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Analiza temperaturnih razmer v mraziščih Komne 
 
Mrazišča so vbočene reliefne oblike na površju, v katerih se pogosto pojavlja izrazit 
temperaturni obrat in kjer se temperature ob ugodnih pogojih lahko spustijo bistveno nižje 
kot temperature v okolici. Za pojav izrazitega talnega temperaturnega obrata v času brez 
sončnega obsevanja morajo biti ugodne tudi vremenske razmere. Predvsem sta 
pomembna jasno nebo in odsotnost vetra, saj se le tako lahko zrak nad tlemi močno ohladi 
in v kotanjah tudi obmiruje. Specifična mikrolokacija mrazišč se ne odraža zgolj v 
doseganju bistveno nižjih temperatur, temveč tudi v njihovi posebni mikroklimi, ki se prav 
tako na kratkih razdaljah bistveno razlikuje od podnebnih značilnosti okolice. Na podlagi 
podatkov večletnih meritev s treh mrazišč na Komni, referenčnega merilnega mesta pri 
Domu na Komni in meteorološke postaje Vogel, so bile izdelane klimatološke statistike, 
katerih rezultati so podrobneje predstavljeni v tem magistrskem delu, tako opisno kot 
grafično. Za obravnavana mrazišča so na podlagi temperaturnih kazalnikov prikazane 
njihove temperaturne značilnosti ter primerjave z referenčno postajo pri Domu na Komni 
in postajo ARSO na Voglu. Posebej so obravnavani tudi posamezni primeri izjemnih 
temperaturnih nihanj in sprememb, velikih razlik med mrazišči in okolico, dlje časa 
trajajočega izrazitega temperaturnega obrata ter primeri nemotenega ohlajanja, pri čemer 
je poudarek na vremenskih razmerah, ki so do teh dogodkov privedle. 
 
Ključne besede: temperaturni obrat, mikroklima, mrazišča, Julijske Alpe, Komna. 
 
Abstract 
An analysis of temperature conditions in frost hollows on the Komna plateau 
 
Frost hollows are concave landforms on the surface in which a distinctive temperature 
inversion often occurs and where temperatures can drop significantly below the 
temperatures in the surrounding environment under proper conditions. For a distinctive 
ground temperature inversion to occur in a period without direct sunlight, weather 
conditions must also be proper, therefore a clear sky as well as the absence of wind is 
especially important since only in such an atmosphere it is possible for the air above the 
ground to cool down so strongly and consequently also gathering and becoming still in the 
basins. The specific micro location of the frost hollows is not manifested only by reaching 
significantly lower temperatures but also in their specific microclimate itself which, 
additionally within short distances, significantly differs from the climate characteristics of 
the surrounding environment. Climatological statistics have been produced based on data 
acquired from several years of measuring three frost hollows on the Komna plateau, the 
reference measuring points at Dom Komna and at the Vogel meteorological station. The 
results of these climatological statistics are presented in detail in this Master’s Thesis, both 
descriptively as also graphically. Based on temperature indicators, the temperature 
characteristics and comparisons with the reference station at Dom na Komni and the ARSO 
station at Vogel are presented, for the frost hollows under examination. Moreover there are 
specifically considered individual cases of extreme temperature fluctuations and changes, 
great differences between frost hollows and the surrounding environment, extended 
periods of significant temperature inversion as well as cases of uninterrupted cooling with 
the emphasis on the weather conditions that led to these events. 
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Kotanje, ki so najprimernejše za pojav izrazitega prizemnega temperaturnega obrata, 
najpogosteje najdemo na karbonatnih kamninah, kjer se oblikuje kraško površje. V 
fluvialnem reliefu na nekarbonatnih kamninah, kjer imajo na izoblikovanost reliefa 
dolgoročno največji vpliv površinske tekoče vode, so prav zaradi številnih rečnih dolin iz 
vseh strani zaprte reliefne oblike manj pogoste. Nasprotno na kraškem površju praviloma 
ni površinskih tekočih voda, saj padavinska voda odteka v kraško podzemlje, korozija pa 
počasi preoblikuje tako podzemlje kot površje. Na površju nastajajo za kraški svet tipične 
reliefne oblike, kot so vrtače, udornice, brezstrope jame, kraška polja in podolja, drage, 
konte ipd. Za večino njih je značilna prav konkavna izoblikovanost površja, ki je ugodna za 
zadrževanje ohlajenega zraka in pojav izrazitega temperaturnega obrata. To je tudi razlog, 
da so tovrstne reliefne oblike v luči raziskovanja podnebja in mikroklime poimenovane 
mrazišča (Ogrin, Ogrin, 2005). 
V magistrskem delu se ukvarjam z mrazišči na območju Komne, 1400 do 1800 m visoke 
planote v Julijskih Alpah. V njih se predvsem ob primernih atmosferskih pogojih pojavljajo 
zelo izraziti prizemni temperaturni obrati, kar pomeni, da je temperatura v kotanjah najnižja 
na dnu in z višino sprva hitro narašča, kar je posledica radiacijskega ohlajanja in razlik v 
gostoti zraka z različno temperaturo. Hladnejši zrak z večjo gostoto se pri tleh steka navzdol 
in tako zapolni zaprte reliefne oblike, kot so vrtače. Tam se ohlajen zrak zadrži in nadalje 
ohlaja. V ozračju nad kotanjo temperatura z višino počasi doseže temperaturo proste 
atmosfere. Ta je zlasti posledica vremenskih razmer višje v ozračju, ki v določenem času 
prevladujejo nad nekim območjem. Za razliko od temperaturnih razmer v kotanjah, na 
katere ima največji vpliv prav okoliški relief, imajo na temperaturo prostega ozračja 
pomembnejši vpliv gibanja območij nizkega in visokega zračnega tlaka ter zračnih mas z 
različno temperaturo in vlago na precej večjem območju. Temperature pri tleh so zato tam, 
kjer na njih najbolj vpliva prosto ozračje, precej podobne na širšem območju in daljših 
razdaljah, medtem ko se temperature pod vplivom posebnih reliefnih oblik, kot so 
mrazišča, lahko močno spreminjajo v primeru kratkih razdalj. Da lahko relief in 
mikrolokacija pomembno vplivata na temperaturne razmere, morajo v okolici najprej 
oslabeti intenzivnejši atmosferski procesi, predvsem močnejši višinski vetrovi, ki so 
povezani z advekcijo toplejšega ali hladnejšega zraka in z območji nizkega zračnega tlaka. 
Na Komni so člani Slovenskega meteorološkega foruma zaradi slutnje o izjemnih 
temperaturnih razmerah v višje ležečih mraziščih začeli decembra 2005 izvajati 
sistematične meritve temperature. Že kmalu po tem so bili v tamkajšnjih mraziščih 
doseženi neuradni temperaturni rekordi, saj se je ohladilo tudi pod –40 °C. Na območju 
Slovenije tako nizkih temperatur pred tem še niso izmerili, a so meritve v mraziščih drugih 
alpskih držav nakazovale na potencial mrazišč tudi v naših Alpah. 
V trinajstih letih bolj ali manj stalnih meritev na Komni so člani Slovenskega 
meteorološkega foruma zbrali veliko količino temperaturnih podatkov, na podlagi katerih 
že lahko ugotavljamo podnebne značilnosti mrazišč in razlike v primerjavi z bližnjo okolico 
na reliefno bolj odprtih območjih. Analiza temperaturnih razmer v mraziščih Komne obsega 
urejanje in kontrolo surovih podatkov o temperaturi na merilnih mestih, popravljanje 
podatkov, ki so najverjetneje nepravilni zaradi različnih okoliščin ali napak merilnih 
instrumentov, nadomeščanje manjkajočih podatkov posameznega merilnega mesta na 
podlagi okoliških merilnih mest, klimatološko analizo temperaturnih nizov s standardnimi 
in izpeljanimi spremenljivkami ter kazalniki, analizo posebnih dogodkov in primerov 
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izjemnih temperaturnih nihanj v mraziščih ter izrise številnih grafov in temperaturnih kart 
na podlagi končnih rezultatov klimatoloških statistik. 
Tematiko raziskovanja temperaturnih razmer v mraziščih Komne sem si izbral zaradi 
mojega zanimanja za vse, kar je povezano z vremenom in podnebjem ter predvsem z 
nevsakdanjimi in ekstremnimi vremenskimi pojavi, kamor spadajo tudi izjemno nizke 
temperature, ki jih dosegajo mrazišča Komne. 
 
2. NAMENI IN CILJI 
 
Namen magistrskega dela je raziskati temperaturne razmere na Komni s poudarkom na 
temperaturnih značilnostih mrazišč na podlagi čim daljših nizov podatkov, ki so bili 
večinoma zbrani v okviru raziskovalnih meritev Slovenskega meteorološkega foruma. 
Cilji magistrskega dela so: 
• ureditev podatkovne baze večletnih meritev temperatur na območju Komne, ki so 
jih izvajali v okviru Slovenskega meteorološkega foruma, Gozdarskega inštituta 
Slovenije in Oddelka za geografijo Univerze v Ljubljani. Rezultat so urejeni nizi 
podatkov posameznih merilnih mest za celotno obdobje meritev; 
• klimatološka analiza čim daljših nizov temperaturnih podatkov z mrazišč na Komni, 
referenčnega merilnega mesta pri Domu na Komni in najbližje meteorološke 
postaje Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO). Rezultat so klimatološke 
statistike s standardnimi in izpeljanimi spremenljivkami ter kazalniki za vsako 
merilno mesto z večletnimi meritvami; 
• primerjave med mrazišči, referenčnim merilnim mestom in meteorološko postajo 
Vogel glede na različne klimatološke statistike (povprečne temperature, povprečne 
najnižje in najvišje temperature, temperaturni ekstremi, dnevne temperaturne 
amplitude, število hladnih, ledenih, mrzlih, toplih dni ...) in ugotavljanje povezanosti 
z oblikovanostjo reliefa in drugimi dejavniki. Rezultat so v obliki grafov, preglednic 
in opisov predstavljene primerjave med merilnimi mesti; 
• izdelava podrobnejših kart nekaterih osnovnih temperaturnih kazalnikov za 
območje Komne na podlagi točkovnih meritev s pomočjo interpolacije in 
ekstrapolacije z uporabo GIS orodij in upoštevanjem prostorskih dejavnikov, kot so 
nadmorska višina, izoblikovanost reliefa itd. Rezultat so kartografski prikazi izbranih 
temperaturnih kazalnikov. 
 
3. TEORETIČNA IN METODOLOŠKA IZHODIŠČA 
 
3.1. OPREDELITEV IN OSNOVNE ZNAČILNOSTI MRAZIŠČ 
 
Opredelitve mrazišč so bile v slovenski strokovni literaturi povezane predvsem s kraškimi 
kotanjami, kot so vrtače in koliševke, v katerih se pojavlja temperaturni obrat ter tudi 
vegetacijski obrat (Ortar, 2011). Temperaturni obrat naj bi najpogosteje nastal, ko se zrak 
ohlaja z izžarevanjem v jasnih nočeh in se ohlajena plast zraka kopiči in stagnira na dnu 
kotanje, kamor doteka tudi mrzel zrak s pobočij oboda kotanje. Višji je obod, večji naj bi bil 
učinek ohlajanja (Melik, 1963). Gams (1972) je kot najbolj znani mrazišči na visokih 
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kraških planotah opredelil Smrekovo drago in Veliko ledenico v Paradani na Trnovskem 
gozdu; obravnava tudi zahodno vrtačo pod Snežnikom, vrtačo Holarino, nekatere manjše 
vrtače in udornice na dinarskem krasu ter kraška polja. Nižje minimalne temperature na 
dnu kotanj je tako kot nekateri drugi avtorji pripisoval stekanju hladnega zraka s pobočij 
navzdol in zadrževanju v vbočenih reliefnih oblikah. Na dnu se dotekajoči zrak še naprej 
ohlaja in zato tam najbolj ohladi. Pri tem je pomembna zaprtost kotanje z vsaj nekoliko 
višjim obodom, saj tako hladen zrak z njenega dna ne odteka. Globlje kotanje omogočajo 
večjo globino jezera hladnega zraka in s tem možnost debelejšega sloja megle, ki ohlajanje 
zavira. S pomočjo meritev v globoki vrtači Globočak je ugotovil, da so ob oblačnem vremenu 
temperature na dnu nekoliko višje kot na pobočjih, kar je pripisoval večji relativni vlagi na 
dnu vrtače. Omenil je tudi pomen odbitega sevanja od pobočij, saj naj bi se zaradi povečane 
površine tal v kotanjah povečalo nočno dolgovalovno sevanje. Čez dan k ogrevanju dna 
pripomore snežna odeja, saj odbija več sončnega sevanja, ki pada na prisojno pobočje 
kotanje. Dna koliševk po mnenju Gamsa ohranjajo temperaturni obrat, dokler močnejši 
veter ne premeša zraka ali dokler sonce ne posije na dno in s tem omogoči cirkulacijo zraka 
(Gams, 1972). 
K nižjim temperaturam na dnu nekaterih kotanj pripomore tudi stekanje hladnejšega zraka 
iz votlin med skalami, za katere se je kasneje ugotovilo, da so povezane z večjim jamskim 
sistemom. Z meritvami temperature tal in zraka v Smrekovi dragi je Gams potrdil domneve 
predhodnikov, da se gruščnato dno ohlaja tudi zaradi pritekanja hladnejšega zraka iz 
medzrnskih votlin na pobočjih. S tem je zavrnil tezo nekaterih avtorjev, da je nastanek 
vegetacijskega obrata in prisotnost rušja na dnu vrtače izključno posledica temperaturne 
inverzije zaradi radiacijskega ohlajanja (Gams, 1972). 
Martinčič (1977) mrazišča definira kot specifične in izjemno diferencirane biotope, ki se 
močno ločijo od neposredne okolice in ki jih oblikujejo posebne mikroklimatske razmere. 
Posledica pogostih in dolgotrajnih temperaturnih inverzij ter zelo hladnih tal so specifične 
ekološke razmere s svojevrstnim živim svetom, kar je najbolj vidno pri vegetaciji. 
Vegetacijski obrat pomeni razmestitev klimatskih ali zonalnih rastlinskih združb v obratnem 
višinskem vrstnem redu (Horvat, 1961; cv: Martinčič, 1977). Takšnih primerov po mnenju 
Martinčiča v Sloveniji ni, saj hladoljubne vrste v mraziščih tvorijo združbe, ki jih ne moremo 
primerjati z višinskimi vegetacijskimi pasovi na našem območju (Martinčič, 1977). 
Mrazišča ločuje glede na različne dejavnike, ki vplivajo na ohlajanje tal in zraka ter se 
vežejo zlasti na pojavljanje in spremembe vegetacije: 
• Mrazišča s trajno temperaturno inverzijo (ledenice, ledene jame): ozke, močno 
zaprte vrtače ali brezna, kjer je dno vse leto v senci in kjer se zaradi različnih 
razlogov na dnu ali v jami nižje ohranjata sneg in led. Prisotnost stalnega ledu ali 
snega predstavlja najpomembnejši sekundarni vir ohlajanja zraka (Martinčič, 
1977). Kot najbolj znan primer takšnega mrazišča avtor navaja Ledenico v 
Paradani. 
• Mrazišča na grohastih (gruščnatih) tleh: večinoma koliševke, katerih značilnost so 
skeletna in poleti hladna gruščnata tla, kjer je hladoljubno rastlinstvo, vezano zlasti 
na dele pobočij in manj na dno. Najpomembnejši dejavnik ohlajanja tal je močno 
ohlajen zrak, ki kroži v gruščnatih tleh, v katerih je precej zračnih prostorov. Zrak 
vstopa višje na pobočju v ta sistem špranj, kjer naj bi se nato ohlajal in polzel 
navzdol, v spodnjem delu pobočja pa izhajal iz špranj. Najbolj naj bi zrak v 
gruščnatih tleh ohlajal led, ki se nabere v globini. Vegetacijske razmere v tovrstnih 
mraziščih so tako posledica predvsem talnih razmer (Martinčič, 1977). 
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• Mrazišča z zaraščanjem smreke so široke in plitve kotanje, ki jih najdemo na 
Trnovskem gozdu. Ta naj bi bila vezana na poseben tip tal, ki jih sestavlja plast 
kislega roženca, ki prekriva podlago iz jurskih apnencev. Zaradi razvoja podzoljenih 
kislih rjavih tal ali podzolov na rožencu se je na takšni podlagi pojavila tudi smreka. 
Ta na visokih dinarskih planotah ne gradi posebnega višinskega pasu, kot je to 
značilno za Alpe; najdemo jo na manjših območjih z ostrejšo mikroklimo ter na tleh 
z rožencem. Smreka je večje površine roženca najverjetneje zasedla s sukcesijo 
(tudi pogozdovanjem) po golosekih v preteklosti. Do izjemno nizkih temperatur v teh 
mraziščih naj bi tako prišlo šele po golosekih zaradi odsotnosti gozda. Zaraščanje 
gozda je zaradi vsakoletnih pozeb tudi v poletnem času ovirano in poteka zelo 
počasi; ponekod gozd ne uspeva več, saj se smrekove sadike sušijo. Primeri takšnih 
mrazišč so Smrečje ter Mala in Velika Lazna na Trnovskem gozdu. Tudi v teh 
mraziščih naj bi imela pri ohlajanju zraka in pojavu izrazitega temperaturnega 
obrata tla pomembnejšo vlogo kot sama reliefna oblika (Martinčič, 1975). 
 
V strokovni in poljudni literaturi je mogoče zaslediti precej definicij mrazišča, ki so si med 
seboj zelo podobne. Slovar slovenskega knjižnega jezika mrazišče opredeljuje kot »globel 
z zelo veliko ohladitvijo« (SSKJ, 2018). Geografski terminološki slovar mrazišče za področje 
biogeografije definira kot »vrtačo, drago, uvalo, v kateri se tako dolgo in pogosto zadržuje 
mrzel zrak, da se njegov vpliv odraža v rastlinski pasovitosti«, za področje klimatogeografije 
pa kot »dno kotline ali kraškega polja, kjer se useda hladen zrak in se pomladanske pozebe 
redno pojavljajo vse do konca aprila« (Geografski ..., 2005, str. 232). V obdobju 1956–
1985 je bilo na takšnih območjih povprečno od 120 do 150 dni s temperaturo pod 
lediščem. Na Babnem polju je bilo v povprečju zabeleženih 166 takšnih dni (Kladnik, 
2001). Glede na tematski leksikon Geografija je mrazišče »globel v gorskem svetu, za 
katero sta značilna temperaturni in rastlinski obrat« (Kladnik, 2001, str. 301). Mrazišča naj 
bi bila najizrazitejša na visokih kraških planotah, še zlasti na območju Trnovskega gozda in 
Snežnika. Gre za zelo globoke in prostrane vrtače, na dnu katerih se zaradi večje teže 
useda hladen zrak, zato sneg tam dolgo obleži in še dodatno ohlaja dno globeli. 
Temperatura narašča proti zunanjim robovom vrtače, na kar naj bi najbolje kazalo 
rastlinstvo, ki je više na pobočjih bolj toploljubno, nižje pa se pojavljajo hladu prilagojene 
rastlinske vrste (Kladnik, 2001). 
Kasnejši raziskovalci mrazišč, ki so se leta 2005 lotili tudi sistematičnih meritev na Komni, 
so mrazišča opredelili kot »območja, kjer so temperature zraka pogosto bistveno nižje od 
okolice« (Ogrin, Sinjur, Ogrin, 2006, str. 5). Predlog nove definicije, ki je nastal v 
sodelovanju z raziskovalci mrazišč Slovenskega meteorološkega foruma, je v svojem 
diplomskem delu podal Trošt (2008), in sicer »mrazišča so območja, kjer se v jasnih in 
mirnih nočeh temperatura zraka spusti precej nižje kot v okolici na podobni nadmorski 
višini« (Trošt, 2008, str. 10). S to definicijo je poudarjeno tudi, kdaj in ob kakšnem 
vremenskem stanju se temperatura zraka spusti precej nižje v primerjavi s temperaturo v 
okolici na podobni nadmorski višini. Osredotoča se zgolj na temperaturo zraka, zaradi 
katere je mrazišče z vidika reliefa in podnebja posebnost, ne pa na prisotnost 
vegetacijskega obrata. Ta namreč ni vedno prisoten v vseh mraziščih, saj se v primeru 
kratkotrajnih in manj pogostih temperaturnih obratov ne razvije. Prav tako v definicijo ni 
vključenih reliefnih oblik, saj so te lahko zelo različne: od vrtač, udornic, uval in kraških polj 




3.2. OPREDELITEV TEMPERATURNEGA OBRATA 
 
Temperatura v troposferi, spodnji plasti atmosfere praviloma pada z nadmorsko višino v 
povprečju približno 6,5 °C/km, a se ta vrednost lahko občasno lokalno tudi spreminja 
(Reynolds, 2004; Rakovec, Vrhovec, 2000). Zlasti ob jasnem in vetrovnem vremenu, ko je 
ozračje dobro premešano, lahko temperatura pada tudi za 10 °C/km (Vrhovec, Kastelec, 
Petkovšek, 2006). Temperaturni obrat ali inverzija je pojav, ko se temperatura v različno 
debelih plasteh ozračja z višino ne spreminja ali pa celo narašča. Predstavlja stabilno plast 
v atmosferi, ki se najpogosteje pojavi ponoči tik nad tlemi zaradi izrazitega diabatnega 
ohlajanja (Rakovec, Vrhovec, 2000). Poznamo prizemno ali talno, dvignjeno in subsidenčno 
temperaturno inverzijo. Prva je najpogosteje posledica radiacijskega ohlajanja tal in zraka 
nad tlemi zaradi dolgovalovnega (infrardečega) sevanja zemeljskega površja ob jasnih in 
mirnih nočeh. V zimskem času se lahko pojavi tudi podnevi, če je površina prekrita s snežno 
odejo. V višino sega večinoma nekaj deset metrov, lahko tudi do nekaj sto metrov. 
Dvignjena inverzija nastaja višje v atmosferi, pogosto ob razkrajanju nočnega prizemnega 
obrata po sončnem vzhodu zaradi advekcije toplejšega zraka nad hladnejšega oziroma nad 
hladno podlago ali zaradi počasnega spuščanja (subsidence) zraka v anticiklonih, kar 
imenujemo subsidenčna inverzija (B. Kajfež, 1980). 
Opis osnovnih tipov temperaturne inverzije glede na način njenega nastanka: 
• inverzija zaradi advekcije (frontalna inverzija) se najpogosteje pojavlja na frontalnih 
površinah v ciklonih, kjer toplejši zrak doteka nad hladnejšega (Rakovec, Vrhovec, 
2000). Ob topli fronti v višinah že doteka toplejša zračna masa, medtem ko lahko v 
neprevetrenih (zatišnih) nižinah, kotlinah in dolinah še vztraja hladen zrak, ki je 
posledica predhodne hladnejše advekcije pri tleh ali (najpogosteje) talne inverzije 
zaradi radiacijskega ohlajanja ob jasnih nočeh. Inverzna plast je lahko tudi 
posledica hkratne advekcije tako toplega zraka v višjih legah kot hladnejšega v 
prizemni plasti ozračja ali zgolj spodrivanja klina hladnega zraka pod toplejšega 
(Kladnik, 2001). V takšnih vremenskih situacijah ob prisotnosti padavin pogosto 
nastajajo poledica, žled ali ledeni dež (Ortar, 2011). 
 
• Subsidenčna inverzija: pojavlja se v anticiklonih na višini, kjer se konča sesedanje 
oziroma spuščanje zraka. Subsidenca v anticiklonih nastaja zaradi vplivov trenja in 
raztekanja zraka pri tleh ter konvergence (stekanja zraka) v višinah. Zrak se tam ob 
spuščanju segreva in suši, zato je nad spodnjim robom inverzije temperaturni 
gradient skoraj enak kot pri adiabatnem spustu zraka. Sesedanje zraka ne seže 
povsem do tal, ampak se konča nekaj sto do več kot 1000 metrov višje, odvisno od 
razgibanosti reliefa. Nad goratimi območji se lahko subsidenca konča nad 1500 m 
visoko. Na območju Slovenije se subsidenčna inverzija pojavlja običajno na višinah 
med 800 in 3000 m in lahko pokriva vso državo. Pod subsidenčno inverzijo je zrak 
velikokrat bistveno hladnejši, bolj vlažen in tudi bolj onesnažen, kar vidimo kot mrč. 
Pogosta je tudi talna inverzija kot posledica nočnega radiacijskega ohlajanja ob 
jasnem vremenu. Nad inverzno plastjo je zrak bolj suh in čist. Z vrhov gora lahko 
vidimo motno plast onesnaženega in vlažnega zraka, ki je v smeri sonca svetlejša 
zaradi odboja svetlobe na aerosolu, ob pogledu stran od sonca pa temnejša. Če je 
zrak pod subsidenčno inverzijo dovolj vlažen, nastane plast megle oziroma oblačno 
morje (Rakovec, Vrhovec, 2000; Vrhovec, Kastelec, Petkovšek, 2006). 
 
• Radiacijska inverzija: pojavi se v prizemni plasti atmosfere zaradi močnega nočnega 
toplotnega izžarevanja (infrardečega sevanja) zemeljskega površja ob jasnem nebu 
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in mirnem ozračju brez vetra. Po nižinah, kotlinah in dolinah v takšnih pogojih 
pogosto nastaja radiacijska megla, saj se plast zraka nad tlemi postopno ohladi pod 
temperaturo rosišča in vodna para se kondenzira (Kladnik, 2001; Rakovec, 
Vrhovec, 2000). Plast megle se lahko sčasoma odebeli; zaradi stalnega pritekanja 
težjega ohlajenega zraka s pobočji se ustvarijo šibki vetrovi, ki povzročijo mešanje 
v spodnjih plasteh. Z mešanjem se lahko inverzna plast dvigne od tal in nastane 
dvignjena inverzija, megla pa se dvigne v nizko oblačnost (Rakovec, Vrhovec, 2000). 
Radiacijsko ohlajanje je posledica negativne sevalne bilance tal, ko je sevalni tok 
od tal proti nebu večji od tistega proti tlom (Ortar, 2011). Če je v ozračju veliko vodne 
pare, se tla in zrak nad njimi ne ohlajata tako intenzivno, saj vodna para del 
izsevane toplote usmerja navzdol, nazaj proti tlom. Učinek sevanja navzdol je še 
bistveno večji, če je nebo oblačno. Neto sevalne izgube tal so v takšnem primeru 
zelo majhne, ohlajanje pa počasno ali povsem onemogočeno (Rakovec, Vrhovec, 
2000). 
 
• Drugi vzroki plitve prizemne inverzije v reliefnih depresijah: inverzija zaradi 
reliktnega snega v kraških kotanjah je posledica prisotnosti ter taljenja in 
izhlapevanja snežne odeje. Ta je lahko še posebej dolgotrajna na dnu globokih vrtač 
in udornic s strmim južnim pobočjem in dolgotrajno senco (Gams, 1972). Sneg se 
lahko obdrži še pozno v pomlad ali celo v poletje. 
Mehanizem ohlajanja kotanj in njihovih pobočij brez bistvenega vpliva vremenskih 
razmer je tudi pritekanje hladnega zraka iz jamskega sistema, v katerem je prisoten 
led. Takšen primer sta ravno Smrekova draga in Velika ledena jama v Paradani na 
Trnovskem gozdu. Nastajanje ledu je posledica zračne cirkulacije v jamskem 
sistemu. Pozimi se zaradi toplejše kamnine zrak dviga in izhaja iz votlin na najvišjem 
delu Trnovskega gozda. Razlika v zračnem tlaku znotraj jamskega sistema, ki pri 
tem nastane, nižje skozi dihalnike vsrkava hladen zrak. Ta podhladi kamnino v 
vhodnem delu in omogoča tvorjenje ledu. V poletnem času je cirkulacija šibkejša in 
obrnjena, saj hladen zrak iz jam izteka v nižjih delih, medtem ko višje v masivu 
Golakov v podzemlje vstopa toplejši zrak iz okolice. Ta nato potuje skozi kraško 
podzemlje in se ohlaja zaradi hladnejše kamnine (s stalno temperaturo med 4 in 5 
°C); ob izstopu se še dodatno ohladi zaradi ledu v jami ali pod dnom vrtač. Ohlajen 
zrak tako poleti izteka v kotanjah in njihovih pobočjih ob vznožju Golakov ter 
vzdržuje tanko plast hladnega zraka pri tleh (Mihevc, 2018). 
 
Pogosto so prvi trije zgoraj omenjeni tipi inverzije med seboj povezani, kombinirani oziroma 
se pojavljajo hkratno, odvisno od posamezne vremenske situacije in značilnosti lokacije. 
Poleg inverzij znotraj troposfere se te v precej večjem obsegu pojavljajo v višjih slojih 
atmosfere. Že na vrhu troposfere se pojavi stalna temperaturna inverzna plast, ki jo 
imenujemo tropopavza in se nadaljuje v stratosfero (Rakovec, Vrhovec, 2000). 
S temperaturnim obratom je neposredno povezan pojav jezera hladnega zraka. Geografski 
terminološki slovar ga opredeljuje kot pojav, ko je »v reliefnih depresijah občasno 
nakopičena gmota težjega hladnega zraka, navadno s pogostejšo meglo, lahko tudi 
območje večje onesnaženosti zraka, če so v njem viri onesnaževanja« (Geografski ..., 2005, 
str. 159). Jezero hladnega zraka je volumen zraka, ki je ujet pri tleh ali v nižjih slojih 
troposfere, praviloma v reliefni depresiji, kotlini ali nižini. Znotraj jezera hladnega zraka je 
prisoten temperaturni obrat z inverznim vertikalnim temperaturnim gradientom. Njegovo 
višino oziroma zgornji rob lahko določimo z vertikalno sondažo. V primeru zadrževanja 
megle ali nizke oblačnosti v dolini, kotlini ali nižini, ga lahko določimo tudi vizualno glede 
na zgornji rob oblačnega pokrova. 
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3.3. SEVALNA BILANCA TAL 
 
Radiacijsko ohlajanje tal in zraka nad tlemi je najpomembnejši dejavnik za pojav prizemne 
temperaturne inverzije in ima največji vpliv na ohlajanje ter pojav izjemno nizkih temperatur 
v mraziščih. 
Nastanek radiacijske inverzije je v osnovi pogojen z negativno energijsko bilanco tal. 
Energijska bilanca površine tal temelji na fizikalnem principu ohranitve energije in je enaka 
vsoti vseh energijskih tokov, ki pridejo na Zemljino površje ali iz njega izhajajo (Ceglar, 
2005). Radiacijsko ohlajanje je tako del procesa ohranjanja energijskega ravnovesja med 
tlemi in atmosfero, saj morajo biti energijski tokovi v tla enaki tokovom v ozračje (Ortar, 
2011). Energijska bilanca površine tal je odvisna od gostote toplotnega toka iz tal, 
kratkovalovnega (sončevega) obsevanja površja, dolgovalovnega obsevanja oziroma 
izsevanja površja ter turbulentnih transportov zaznavne toplote in latentne toplote. Ob 
prisotnosti padavin je potrebno upoštevati še toplotni tok zaradi temperaturne razlike med 
tlemi in padavinami in ob prisotnosti snežne odeje gostoto toplotnega toka zaradi taljenja 
snega. Poleg teh obstaja še vrsta drugih dejavnikov, ki vplivajo na energijsko bilanco tal 
(Ceglar, 2005). 
  
Slika 1: Shematski prikaz energijske bilance tal (povzeto po Ceglar, 2005). 
Kratkovalovno sončno sevanje prinaša na Zemljo največ energije, in sicer v infrardečem 
(IR), vidnem in ultravijoličnem (UV) spektru. Sevanje sestavlja kratkovalovno direktno in 
kratkovalovno difuzno (sipano) ter odbito sončno sevanje (Šter, 2012; Rakovec, Vrhovec, 
2000). Velikost delov sončnega sevanja je odvisna od astronomskih, meteoroloških in 
reliefnih pogojev (Ceglar, 2005). Prvi vplivajo na dolžino dneva ter na višino sonca nad 
obzorjem, ki nadalje vpliva na vpadni kot in moč direktnega obsevanja ter dolžino poti 
sevanja skozi ozračje. Od oblačnosti na nebu je odvisno, ali bo prevladovalo direktno ali 
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difuzno sončno sevanje. Prepustnost ozračja pove, koliko sončnega sevanja bo prispelo do 
tal, saj se ga del absorbira v atmosferi. Relief pomembno vpliva na moč direktnega 
obsevanja zaradi različnega vpadnega kota sončnih žarkov na nagnjenem površju in lahko 
povzroča senčenje delov površja (Šter, 2012; Rakovec, Vrhovec, 2000). 
Dolgovalovno (IR) sevanje izhaja iz Zemljinega površja in čez dan segreva zrak nad tlemi, 
ponoči pa s sevanjem v vesolje odločilno prispeva k ohlajanju tal in zraka. Zaradi prisotnosti 
toplogrednih plinov (predvsem vodne pare) seva ozračje nekaj dolgovalovnega sevanja 
nazaj proti površju (Šter, 2012). Delež dolgovalovnega sevanja ozračja je najbolj odvisen 
od agregatnega stanja vode v atmosferi, saj je ob prisotnosti oblačnosti bistveno večji. 
Največjo emisivnost ima nizka oblačnost (Ceglar, 2005). 
Toplotni tok v tleh čez dan ob sončnem sevanju pomeni segrevanje tal s površja v globino, 
po sončnem zahodu pa se tla na površju najprej začnejo ohlajati in toplotni tok teče iz 
globljih plasti tal navzgor. Toplotni tok iz tal in v tla je odvisen od toplotne prevodnosti in 
toplotne kapacitete tal. Po zaslugi razlik v gostoti toplotnega toka v tleh prihaja do 
segrevanja ali ohlajanja posameznih plasti tal. Ob prisotnosti debele snežne odeje je 
toplotni tok iz tal v ozračje zanemarljiv (Šter, 2012; Rakovec, Vrhovec, 2000). 
Tok zaznavne toplote predstavlja izmenjavanje zaznavne toplote s turbulenco ali drobno 
konvekcijo. Zaznavna toplota se porablja ali sprošča ob temperaturnih razlikah oziroma jo 
občutimo zaradi razlik v temperaturi. Od podnevi ogretih tal poteka prenos toplote v plast 
zraka nekaj milimetrov nad tlemi s kondukcijo ali prevajanjem toplote iz tal. To tanko plast 
zraka nad tlemi imenujemo laminarna plast. Ko se zrak v tej plasti ogreje, postane redkejši 
od okolice ter se zato dvigne in ta proces omogoča stalno mešanje zraka nad tlemi. Topel 
zrak se tako višje v ozračje prenaša s konvekcijo (vzgonom) ali turbulenco. Mešanje je 
intenzivnejše ob prisotnosti vetra pri tleh (Ceglar, 2005; Rakovec, Vrhovec, 2000). 
Tok latentne toplote nastaja zaradi faznih prehodov, kjer se latentna toplota ob 
izhlapevanju in taljenju porablja ter ob kondenzaciji in zmrzovanju sprošča. Če so tla vlažna, 
voda iz njih izhlapeva, pri čemer se porablja energija (latentna toplota) in tla se ohlajajo. 
Intenzivnost izhlapevanja je odvisna od vertikalnega gradienta specifične vlage, mešanja v 
ozračju in razpoložljive energije, ki je potrebna za spremembo agregatnega stanja vode 
(Ceglar, 2005). Pri izhlapevanju vode imajo pomembno vlogo tudi rastline, ki lahko 
uravnavajo količino izhlapele vode iz svojega tkiva (transpiracija). Kadar vodna para na tleh 
kondenzira kot rosa ali se deponira v obliki slane, se latentna toplota odda v okolico in 
ponoči upočasnjuje ohlajanje zraka (Rakovec, Vrhovec, 2000). Na tok latentne toplote 
podobno vpliva snežna odeja, ki se lahko čez dan tali, ponoči pa zmrzuje (Šter, 2012). 
Energijska bilanca na posameznih delih zemeljskega površja je tako odvisna od mnogih 
dejavnikov površja in tal, kot so relief (nagib in usmerjenost glede na navidezno pot sonca 
ter senčenje), albedo tal, termične lastnosti prsti, količina vode na in v tleh. Prav tako so 
pomembni raba tal, poraščenost in prisotnost urbaniziranih površin (Rakovec, Vrhovec, 
2000). 
Za pojav nočnega prizemnega temperaturnega obrata je ključnega pomena dolgovalovna 
sevalna bilanca tal. Ta predstavlja razliko med dolgovalovnim sevanjem, ki je usmerjeno 
proti tlom in tistim v obratni smeri. Radiacijsko ohlajanje se začne, ko je dolgovalovna 
sevalna bilanca negativna, če zanemarimo vse ostale dejavnike, ki imajo manjši vpliv. 
Negativna sevalna bilanca nastopi, ko je dolgovalovno sevanje, ki ga tla oddajajo v nebo 
večje od prejetega. Ohlajanje nato traja do vzpostavitve ravnovesja med obema tokovoma 
dolgovalovnega sevanja. Končna temperatura tal ob vzpostavitvi ravnovesja (ravnovesna 
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temperatura) je odvisna od razmerja med emisivnostjo ozračja in tal ter od temperature 
ozračja (Ortar, 2011). 
Sevalna bilanca po lokalnem sončnem zahodu ob jasnem vremenu hitro upade in najnižje 
(najbolj negativne) vrednosti doseže okrog astronomskega sončnega zahoda, nato pa 
počasi narašča, s čimer se hitrost ohlajanja zmanjšuje. Počasno naraščanje vrednosti 
sevalne bilance je posledica spreminjanja razmerja med sevalnim tokom v vesolje in 
tokom, ki je usmerjen navzdol proti tlom. Prvi se zaradi ohlajanja površja tal zmanjšuje; 
drugi je v primeru mrazišč posledica toplejših okoliških pobočij ter sevanja neba in se v 
teku noči zmanjšuje počasneje. Sevalni tok, ki je usmerjen proti tlom, je okrepljen tudi 
zaradi toplejše zračne mase višje nad območjem nastajajočega jezera hladnega zraka 
(Clements, Whiteman, Horel, 2003). Nad ravnim površjem v ugodnih atmosferskih 
razmerah ob šibkih zračnih tokovih na sinoptični skali je nočno ohlajanje zraka pri tleh v 
največji meri posledica neto sevalnih izgub dolgovalovnega sevanja (sevalne bilance) iz 
zgornjega sloja tal in rastlinstva. Radiacijsko ohlajanje tal ustvari navzdol usmerjen tok 
zaznavne toplote iz bližnjega zraka, ki deluje kot negativna povratna zanka, nasprotujoča 
ohlajanju tal. Ko se zgornja plast tal dovolj ohladi, bo nadaljnjemu ohlajanju nasprotoval 
tudi navzgor usmerjen tok zaznavne toplote iz globljih, toplejših delov tal. Tretji del 
negativne povratne zanke je povezan z dolgovalovnim sevanjem. Bolj ko se površje ohladi 
v primerjavi z zrakom višje, manjše bo neto sevanje površja. Kot posledica teh negativnih 
povratnih zank temperatura pri tleh v času noči pada vedno počasneje (Whiteman in sod., 
2004). Temperatura tako najhitreje upada v prvih nekaj urah po sončnem zahodu kot 
posledica najbolj negativne sevalne bilance; nato se ohlajanje upočasnjuje in temperatura 
do sončnega vzhoda le še počasi pada (Lehner, Whiteman, Dorninger, 2017). 
 
3.4. POGOJI ZA NASTANEK IZRAZITEGA PRIZEMNEGA TEMPERATURNEGA 
OBRATA 
 
Izjemne ohladitve v mraziščih so v glavnem posledica radiacijske inverzije, zato so pogoji 
za njen učinkovit nastanek podrobneje predstavljeni v nadaljevanju. Temeljna pogoja za 
izrazito nočno radiacijsko ohlajanje kjerkoli na površju sta odsotnost oblačnosti in 
brezvetrje. Za mrazišča, kjer je ohlajanje najbolj intenzivno, je ključna tudi izoblikovanost 
reliefa. Mrazišča so konkavne reliefne oblike, kar omogoča zastajanje in nabiranje težjega 
ohlajenega zraka in njegovo nadaljnje ohlajanje. Najnižje temperature so vedno na dnu 
mrazišča (Ogrin, Sinjur, Ogrin, 2006). Zrak, ki zastaja v kotanjah, se zaradi velike statične 
stabilnosti navpično slabo meša (Vertačnik, 2009). 
Idealni pogoji, v katerih so izpolnjeni vsi najpomembnejši dejavniki za intenzivno 
radiacijsko ohlajanje, so zelo redki. Po ugotovitvah Steinackerja in sodelavcev (2007), ki 
so raziskovali mrazišča v vzhodnih Alpah, so se pojavili le v osmih nočeh od 228. Mnogokrat 
le en ključen dejavnik ni izpolnjen (na primer odsotnost oblačnosti ali vetra), zato so 
mehanizmi ohlajanja v mraziščih ovirani ali onemogočeni, čeprav so ostali pogoji ugodni. 
Pojavi nemotenega radiacijskega ohlajanja v mraziščih so v našem podnebju pravzaprav 






3.4.1. Vremenske razmere 
 
Ugodne vremenske razmere so eden najpomembnejših dejavnikov za učinkovito 
radiacijsko ohlajanje zraka nad tlemi. V ozračju se del od površja oddanega dolgovalovnega 
sevanja absorbira, odbija in tako usmerja nazaj proti tlom. Na intenzivnost ohlajanja v 
mraziščih najpomembneje vplivajo vlažnost zraka, agregatno stanje vode v nižjih in višjih 
slojih troposfere, vetrovnost in temperatura zraka. 
 
3.4.1.1. Temperatura zraka 
Nižja temperatura zraka pred začetkom ohlajanja ob idealnih ostalih pogojih pomeni nižjo 
doseženo minimalno temperaturo. Od temperature zraka je odvisna tudi intenzivnost 
dolgovalovnega sevanja atmosfere (Ortar, 2011). 
Poskus numeričnega modeliranja ohlajanja v mrazišču pri različnih atmosferskih in drugih 
pogojih je pokazal, da ima znižana začetna temperatura za 10 K ob enaki vlažnosti zraka 
pomemben vpliv na najnižjo doseženo temperaturo, saj je bila ta za 22 K nižja. Skupna 
ohladitev oziroma temperaturna amplituda se je tako povečala za 12 K. Nižje temperature 
prispevajo tudi k učinkovitejšemu izločanju vodne pare iz jezera hladnega zraka, kar 
preprečuje nastanek ali zadrževanje megle in tako omogoča nemoteno nadaljnje ohlajanje. 
Razmerje mešanosti (razmerje med maso vodne pare in maso suhega zraka) se je v 
poskusu z znižano začetno temperaturo za 10 K zmanjšalo za faktor 14, medtem ko se je 
brez znižanja začetne temperature zmanjšalo le za faktor 3,5. Izločanje vodne pare iz zraka 
je torej precej bolj učinkovito pri nižjih temperaturah. V primeru znižane začetne 
temperature se je tudi bolj ohladil, kot ob za polovico znižani začetni relativni vlažnosti 
zraka (Zängl, 2005). 
Nizke začetne temperature zraka v prosti atmosferi na območju Slovenije so povezane s 
prodori polarnih kontinentalnih zračnih mas od severovzhoda ali vzhoda (najhladnejše 
zračne mase k nam prihajajo iznad osrednjega dela Sibirije). Na ploskvi, kjer zračni tlak 
znaša 850 hPa, so prodori s temperaturo pod –20 °C redki (vsakih nekaj let), medtem ko 
se prodori s temperaturo okrog –10 °C dogajajo vsako zimo tudi večkrat v sezoni. Za dotok 
hladnega zraka v višinah se mora vzpostaviti blokada splošne zahodne zračne cirkulacije. 
Ta je najpogosteje povezana z dvigom azorskega anticiklona v smeri Islandije ali 
Skandinavije. Izrazito območje visokega zračnega tlaka nad Skandinavijo in 
severozahodno Rusijo v zimskem času pogosto omogoči spust doline z mrzlim zrakom od 
severovzhoda ali vzhoda prek vzhodne Evrope na območje srednje Evrope, Alp in 
Balkanskega polotoka. Takšna zračna masa lahko v svojem jedru najdlje obdrži nizke 
temperature v višinah in je tudi najhladnejša zračna masa, ki lahko doseže območja 




S pojavom vetra pri tleh se plast ohlajenega zraka zaradi turbulence premeša s toplejšim 
zrakom višje, zato je nastanek prizemne temperaturne inverzije otežen ali ob močnejšem 
vetru povsem onemogočen. Če so splošni vetrovi (vetrovi v prosti atmosferi) na območju 
mrazišča razmeroma šibki, lahko zaradi reliefne zaprtosti kotanj jezero hladnega zraka 
vseeno nastane in se nadalje ohlaja. Ko se ustvari prizemna plast hladnega zraka, vetrovi 
nad njo težje prodrejo v kotanje z ohlajenim zrakom zaradi statične stabilnosti. V splošnem 
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velja, da so plitvejše kotanje bolj izpostavljene turbulentnemu mešanju kot globlje, ki so 
bolj zaprte in v katerih je inverzna plast lahko debelejša. Osnovni pogoj za razmeroma šibke 
višinske vetrove je prisotnost območja enakomernega zračnega tlaka ali anticiklona nad 
širšim območjem mrazišča. Posebej ugodne razmere za radiacijsko ohlajanje ponuja 
izrazito območje visokega zračnega tlaka nad srednjo Evropo s šibkimi vetrovi, ki se razširi 
in okrepi po prehodu hladne fronte. 
Meritve v približno 1 km širokem in 60 m (od najnižjega sedla) do 150 m globokem 
mrazišču Peter Sinks v ameriški zvezni državi Utah so pokazale, da se jezero hladnega 
zraka razbije ali turbulentno erodira, ko se hitrost vetra na obodu mrazišča in okoliških 
grebenih okrepi na 4 do 6 m/s. Ohlajanje je ovirano, če veter nad kotanjo dosega hitrost 3 
m/s, saj se pojavljajo vmesni skoki temperature navzgor zaradi turbulentnega mešanja s 
toplejšim zrakom višje. V primeru, ko so bili vetrovi ponoči šibkejši od 1 m/s, je bila dnevna 
temperaturna amplituda na dnu mrazišča skoraj 30 °C, ohlajanje pa nemoteno (Clements, 
Whiteman, Horel, 2003). Turbulenten razkroj jezera hladnega zraka je proces odnašanja 
zgornjih plasti ohlajenega zraka iz kotanje. Jezero hladnega zraka se postopno meša po 
slojih od zgoraj navzdol zaradi turbulence, ki nastane ob stiku z močnejšim vetrom nad 
območjem mrazišča. Veter iz proste atmosfere se ob stiku z reliefom (zlasti gorskimi 
grebeni) pogosto vrtinči in povzroča učinkovito vertikalno mešanje zraka s sunkovitimi 
vetrovi, ki lahko prodrejo v jezera hladnega zraka ter jih premešajo. Kako hitro se jezero 
hladnega zraka premeša, je odvisno tudi od prevladujoče smeri vetra, saj okoliški relief 
različno vpliva na veter iz različnih smeri (bodisi ga okrepi ali usmerja, bodisi ga zaustavlja 
ali mu zmanjša hitrost). Večji je inverzni temperaturni gradient od dna mrazišča proti prosti 
atmosferi (ta lahko znaša tudi 1 °C/m), višja hitrost vetra je potrebna, da se jezero 
hladnega zraka premeša. Šibka advekcija toplejšega zraka nad območjem mrazišča tako 
poveča gradient in stabilnost, dotok hladnega zraka pa stabilnost zmanjša (Dorninger in 
sod., 2011). 
Proces radiacijskega ohlajanja površja na razgibanem reliefu povzroči nastanek navzdol 
usmerjenih pobočnih vetrov. Ob najintenzivnejšem ohlajanju v večernem času se pojavijo 
plitvi in šibki tokovi ohlajenega zraka, ki polzijo po pobočjih navzdol in polnijo kotanjo. Ko 
se na dnu ustvari stabilna plast mrzlega zraka, ki deluje kot zaporna plast, šibki pobočni 
vetrovi tja ne morejo več prodreti in radiacijsko ohlajanje se nadaljuje. Z dviganjem stabilne 
inverzne plasti hladnejšega zraka v mrazišču se dvigajo tudi glavni tokovi zraka, ki pritekajo 
po pobočjih. Dotok ohlajenega zraka s pobočij navzdol v mrazišče po oblikovanju jezera 
hladnega zraka tako ni več razlog za nadaljnje ohlajanje, saj do dna mrazišča ne seže in je 
tudi toplejši od zraka na dnu, zato se zadrži višje. Zračni tokovi znotraj jezera hladnega 
zraka so zelo šibki in vezani le na tanko plast nad tlemi (Clements, Whiteman, Horel, 2003). 
Ko je prostornina mrazišča zapolnjena s hladnim zrakom, ta na vrhu odteka čez najnižje 
dele oboda kotanje (sedla), na njegovo mesto pa se spušča toplejši zrak z višjih predelov. 
Višina najnižjih delov oboda mrazišča je praviloma ravnovesna meja med odtekanjem 
ohlajenega zraka iz mrazišča in pritekanjem oziroma spuščanjem toplejšega zraka. Izguba 
ohlajenega zraka iz mrazišča bi bila lahko deloma vzrok za upad hitrosti ohlajanja ponoči. 
Opazovanja potrjujejo, da imata pomembno vlogo pri intenzivnem ohlajanju v prvem delu 
noči (prvih nekaj urah) turbulentni tok zaznavne toplote oziroma njegova divergenca 
(Clements, Whiteman, Horel, 2003). 
Lega kotanje v večji dolini, kjer prevladujejo dolinski vetrovi, ki pihajo po celotni dolini, ni 
ugodna za izrazite temperaturne inverzije, saj so ti vetrovi nekoliko močnejši od lokalnih 
pobočnih vetrov na bolj uravnanem površju, kot je na primer planota (Steinacker in sod., 
2007). Termično pogojeni lokalni vetrovi se pojavljajo oziroma so najbolj izraziti ravno 
takrat, ko so osnovni pogoji za radiacijsko ohlajanje v mraziščih najugodnejši. Pobočni 
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vetrovi so prisotni v gorskem in hribovitem svetu ter segajo tudi v okoliške večje doline in 
kotline. Plast pobočnih vetrov, ki podnevi pihajo po pobočjih navzgor, ponoči pa navzdol, je 
debela le nekaj deset metrov. Nočni vetrovi tako pihajo s pobočij in po dolinah navzdol ter 
so izrazitejši zlasti v zimskem času, saj gre za stekanje težjega ohlajenega zraka. Posebno 
izraziti so na iztokih z višje ležečih planot. V dolinah se kot posledica stekanja in odtekanja 
pobočnih vetrov po dolini navzdol pojavijo dolinski vetrovi. Čim več je goratega zaledja nad 
dolino in tem daljša je dolina, močnejši so lahko dolinski vetrovi (Rakovec in sod, 2009). 
Zaradi pojava dolinskih vetrov ter iztoka hladnega zraka v kotline in nižine, alpske doline 
ter tudi manjše kotanje v njih niso idealna mrazišča (Ogrin, Sinjur, Ogrin, 2006). Tudi v 
primeru dolgih in strmih pobočij nad dnom mrazišča je lahko pobočni veter (gornik) dovolj 
močan, da prodira do dna kotanje in povzroča mešanje ter odnašanje najhladnejšega 
zraka. Nad strmimi pobočji namreč tok zraka postane bolj sunkovit, saj se lahko pojavljajo 
tako imenovani slapovi hladnega zraka. Dokler je plast ohlajenega zraka nad pobočjem in 
planotastim površjem nad njim plitva, bo navzdol polzela počasi, ko pa se nabere dovolj 
ohlajenega zraka, bo ta hitreje »odtekel« navzdol in zraven povlekel še nekaj zraka za seboj. 
Močnejši tok vztraja, dokler ne zmanjka zaloge hladnega zraka na pobočju ali planoti. Z 
nadaljnjim radiacijskim ohlajanjem tal se plast ohlajenega zraka nad pobočji zopet debeli 
in cikel se lahko periodično ponavlja (Geiger, 1966; Trošt, 2008). 
 
3.4.1.3. Vlažnost zraka 
V ozračju se del od površja oddanega dolgovalovnega sevanja zaradi prisotnosti 
toplogrednih plinov in delcev odbija ali absorbira in emitira (oddaja) nazaj proti tlom. 
Sposobnost oddajanja sevalne energije opišemo s koeficientom emisivnosti. Črna telesa 
absorbirajo vso energijo prispelega sevanja in so hkrati tudi najboljši sevalci (njihova 
emisivnost je enaka 1). Največji del dolgovalovnega (IR) sevanja v ozračju absorbirajo in 
emitirajo triatomni plini, kot so vodna para (H2O), ogljikov dioksid (CO2), ozon (O3) in še 
nekateri drugi toplogredni plini. Največji toplogredni učinek ima vodna para, ki je v ozračju 
tudi najbolj neenakomerno razporejena in najbolj spremenljiva ter predstavlja 
najpomembnejši sevalec dolgovalovnega sevanja. Oblaki, v katerih je vodna para nasičena, 
so v infrardečem delu spektra skoraj črni, zato slabo prepuščajo dolgovalovno sevanje in 
ga bistveno več sevajo nazaj proti tlom (Rakovec, Vrhovec, 2000). Emisivnost ozračja je 
tako precej večja ob prisotnosti oblakov na nebu, saj je takrat skoraj enaka 1, sevalna 
bilanca pa je le malo negativna (Ortar, 2011). To je tudi razlog, da v oblačni noči ne prihaja 
do izrazitejših temperaturnih obratov in ohladitev v mraziščih; prav tako je nočno ohlajanje 
šibko in počasno tudi drugje. Raziskave mrazišč v vzhodnih Alpah kažejo, da je pojav zgolj 
nekaj manjših oblakov nad območjem mrazišča v sicer jasni noči povzročil takojšen odziv 
z opaznim porastom temperature na dnu mrazišča (Steinacker in sod., 2007). 
Vodna para ima od vseh toplogrednih plinov najpomembnejši učinek pri oddajanju sevalne 
energije ozračja. Bolj je zrak suh, manjša bo njegova emisivnost. Nasičen parni tlak vodne 
pare, ki omejuje količino vodne pare v ozračju, pada z nižanjem temperature in 
naraščanjem nadmorske višine. V grobem se tako z nadmorsko višino zmanjšuje količina 
vodne pare v ozračju, zato se tudi emisivnost atmosfere zmanjša. Dokler ne pride do 
nastanka oblačnih kapljic ali ledenih kristalčkov, povečana relativna vlažnost zraka v višjih 
slojih troposfere nima bistvenega vpliva na skupno emisivnost ozračja (Ortar, 2011). 
Vlažnost zraka ima tudi pri tleh oziroma v kotanjah razmeroma majhen vpliv na izrazito 
ohlajanje, dokler ne pride do kondenzacije v oblačne kapljice (Dorninger in sod., 2011). V 
prizemni plasti je ta bolj kot zaradi emisivnosti in toplogrednega učinka pomembna zaradi 
sproščanja latentne toplote (Ortar, 2011). 
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Izjemne dnevne temperaturne amplitude v mraziščih, ki lahko dosegajo tudi več kot 30 °C, 
so večje kot razlike do izmerjene temperature rosišča v poznih popoldnevih. To pomeni, da 
se mora zračna vlaga v kotanjah v času noči izločit, saj se le tako lahko zrak še naprej 
nemoteno ohlaja z oddajanjem dolgovalovnega sevanja (Whiteman, Wekker, Heiden, 
2007). Za intenzivno radiacijsko ohlajanje v mraziščih je torej potreben učinkovit 
mehanizem sušenja zraka pri tleh v času ohlajanja. Temperaturna razlika 25 K ali več med 
dnom mrazišča in zrakom v okolici zunaj mrazišča namreč pomeni, da mora biti specifična 
vlaga v mrazišču nekajkrat manjša od tiste v okolici, saj bi se v nasprotnem primeru pojavila 
megla in do takšne razlike v temperaturi ne bi prišlo. Če zrak v mrazišču ob ohlajanju 
doseže temperaturo rosišča, se mora za nadaljnje radiacijsko ohlajanje iz njega vodna para 
izločit s kondenzacijo ali depozicijo (Zängl, 2005). V primerih, ko vodna para v kotanji 
kondenzira v oblačne kapljice (meglo), se morajo te odstranit iz zraka oziroma se mora sloj 
megle vsaj močno stanjšati, saj bi bilo drugače nadaljnje ohlajanje onemogočeno ali močno 
zmanjšano (Whiteman, Wekker, Heiden, 2007). Razen v primerih izjemno suhe zračne 
mase nočna znižanja temperature za več kot 25 K spremlja zmanjšanje razmerja 
mešanosti vodne pare v zraku (razmerje med maso vodne pare in maso suhega zraka v 
g/kg) (Zängl, 2005). Glede na numerične simulacije ohlajanja v mrazišču pod različnimi 
pogoji, ki jih je opravil Zängl (2005), je najbolj učinkovit proces izločanja vodne pare iz zraka 
nastajanje ledenih kristalčkov in njihovo usedanje na tla. Pretvorba vodnih kapljic v ledene 
kristale se je v numerični simulaciji pričela pri temperaturah pod –25 °C, vendar praviloma 
ledeni kristali iz podhlajenih vodnih kapljic (brez prisotnosti dodatnih zaledenitvenih jeder) 
nastajajo pri temperaturah blizu –40 °C. Pri temperaturah nad –40 °C so potrebni 
primerni delci aerosola, da se vodne kapljice lahko pretvorijo v ledene kristale (Pruppacher 
and Klett 1997; cv: Zängl, 2005). Vodna para se s tem procesom iz zraka izloča hitreje, saj 
drobni ledeni kristalčki v mirnem ozračju padajo proti tlom s končno hitrostjo približno 25 
do 60 cm/s (odvisno od oblike kristalov) in na svoji poti s primrzovanjem dodatno izločajo 
podhlajene vodne kapljice (Fletcher 1966; cv: Whiteman, Wekker, Heiden, 2007). V 
izjemnih primerih znižanja temperature z –20 na –50 °C je bilo prisotno zmanjšanje 
nasičenega parnega tlaka vodne pare za faktor 20. Pomembno vlogo igra tudi neposredna 
depozicija vodne pare na tla in druge površine pri tleh, a je količina iz ozračja izločene vlage 
precej manjša kot pri padanju ledenih kristalčkov. V primerih neposredne depozicije se 
razmerje mešanosti povečuje z višino, saj se vlaga izloča na tleh (Zängl, 2005; Whiteman, 
Wekker, Heiden, 2007). 
Raziskave v najbolj znanem avstrijskem mrazišču Grünloch v mesecu juniju so pokazale, 
da razmerje mešanosti čez noč upade za 2 do 3 g/kg zaradi nastanka rose ali slane. 
Latentna toplota, ki se ob tem sprošča zaradi faznega prehoda vode, je predstavljala glede 
na izračune 33 do 53 % vse oddane zaznavne toplote na območju meritev v mrazišču. 
Sproščanje latentne toplote občutno zmanjša izgubo zaznavne toplote iz kotanje. Če bi bil 
v tem primeru zrak bolj suh in ne bi prišlo do izločanja vodne pare, bi bilo ohlajanje 
izrazitejše. Zmanjšanje sproščanja latentne toplote bi pozimi še bistveno bolj vplivalo na 
hitrejše ohlajanje kot poleti, saj je stopnja sproščanja latentne toplote v nasičenem zraku 
ob enakem padcu temperature nižja pri nižjih temperaturah zraka. Pri temperaturah pod –
20 °C sublimacija vodne pare zmanjša ohlajanje za manj kot 15 % in pri temperaturi 0 °C 
že za približno 45 %. Sušenje zraka ponoči je v kotanjah bolj izrazito kot nad ravnim 
površjem tudi zaradi večje površine znotraj kotanj, na katero se lahko vodna para izloča ter 
kot posledica plitvih, navzdol usmerjenih zračnih tokov na pobočjih kotanje, ki lahko 
pripomorejo k izločanju vodne pare ali vodnih kapljic na površine vegetacije in tal. Slednji 
proces odstranjevanja vlage je sicer precej manj pomemben kot neposredna depozicija ali 
kondenzacija (Whiteman, Wekker, Heiden, 2007). 
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Sinoptične razmere, ki pogojujejo nizko zračno vlago so spuščanje in s tem povezano 
sušenje zraka v anticiklonu (kar je še posebej ugodno za višje ležeča mrazišča) ali dotok 
bistveno bolj suhega zraka, na primer za hladno fronto. 
 
3.4.2. Relief in nadmorska višina 
 
Relief vpliva na razvoj izrazitega temperaturnega obrata na več načinov. Najpomembnejša 
je reliefna zaprtost mrazišča brez odtoka zraka iz najnižjih delov, saj se tako ohlajen zrak v 
njem zadrži oziroma obmiruje in nadalje ohlaja. Globina mrazišča vpliva na debelino 
inverzije, osončenost dna mrazišča ter izpostavljenost jezera hladnega zraka vdorom vetra. 
Na intenzivnost ohlajanja in dosežene minimalne temperature vplivajo tudi delež vidnega 
neba, delež vidnega površja ter razmerje med površino tal in prostornino zraka v kotanji. Z 
nadmorsko višino praviloma narašča ohlajevalni potencial mrazišč (Ogrin, Sinjur, Ogrin, 
2006). 
 
3.4.2.1. Nadmorska višina 
Z nadmorsko višino je atmosfera vse redkejša in praviloma vsebuje vedno manj vodne pare 
in drugih toplogrednih plinov. Učinek sevanja ozračja je zato tem manjši, čim višje je 
mrazišče. Višja nadmorska višina v splošnem pomeni nižje temperature ob začetku 
ohlajanja, saj temperatura z višino praviloma pada po vertikalnem temperaturnem 
gradientu. Znižanje temperature in zračne vlage z višino tako omogoča, da se ob ugodnih 
drugih pogojih višje ležeča mrazišča bolj ohladijo kot tista na nižjih nadmorskih višinah 
(Ogrin, Sinjur, Ogrin, 2006). Z višino nad tlemi ter z nadmorsko višino običajno narašča 
hitrost vetra, kar je z vidika izrazitih temperaturnih obratov manj ugodno, zlasti za bolj plitva 
mrazišča. Debela snežna odeja zmanjšuje hrapavost tal, kar zmanjšuje trenje s tlemi in 
povečuje hitrost vetra pri tleh (Vrhovec, Kastelec, Petkovšek, 2006). 
 
3.4.2.2. Izoblikovanost reliefa 
Dinamika nastajanja, ohranjanja in razkrajanja temperaturnega obrata je v razgibanem 
reliefu drugačna kot nad ravnino zaradi zapletenih topografskih vplivov, kot so stekanje 
hladnejšega zraka navzdol po pobočjih, zmanjšana vidnost neba, spremenjeni zračni tokovi 
in turbulenca, shranjevanje toplote v prisojnih pobočjih ter skrajšan čas sončnega 
obsevanja zaradi senčenja na osojnih pobočjih, v dolinah in kotanjah. Podnevi pobočja, ki 
so usmerjena v različne smeri neba pod različnimi koti, prejmejo zelo različno količino 
sončnega obsevanja. Različno segrevanje delov površja čez dan povzroča izenačevalne 
tokove zraka. Nad pregretim površjem pobočij se zrak zaradi vzgona dviga in tako nastane 
navzgor usmerjen pobočni veter, ki mu pravimo tudi anabatski veter ali dolnik. Zvečer 
dolgovalovno sevanje tal povzroča nastanek plasti hladnega zraka tik nad površjem, 
medtem ko razlike v gostoti privedejo do gibanja ohlajenega zraka navzdol po pobočjih v 
nižje predele. Na njegovo mesto prihaja toplejši zrak iz višjih predelov, ki se nad tlemi ohlaja 
in zopet odteka navzdol po pobočju. Tako nastane navzdol usmerjen pobočni (v dolinah 
dolinski) veter, ki ga imenujemo tudi katabatski veter ali gornik. Hladen zrak lahko polzi po 
nagnjenem površju, iz kotanj pa v mirnem ozračju ne more odtekati, zato se v njih zadrži in 
kopiči. To je glavni razlog za nastanek jezer hladnega zraka, ki ga napolnijo pobočni tokovi 
nad tlemi ohlajenega zraka. Težji hladen zrak deluje podobno kot vodni tok, ki vedno 
odteka proti najnižjim predelom. Temperature v konkavnih reliefnih oblikah so ponoči in 
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zjutraj v radiacijskem tipu vremena vedno nižje od okolice, a so inverzije bolj izrazite kot v 
dolinah, kotlinah in na ravninah. Izrazitejši prizemni temperaturni obrat lahko nastaja tudi 
na planotah z rahlo nagnjenim površjem ali v delih dolin, zlasti na tistih mestih, kjer se 
ohlajen zrak ujame v manjše reliefne ovire ali zajezi za njimi (Geiger, 1966). 
Konkavna (vbočena) oblika vrtač, koliševk, kont, kraških polj in drugih kotanj varuje zrak 
pri tleh znotraj kotanje pred mešanjem z okoliškim zrakom, ko je tam enkrat vzpostavljena 
stabilna inverzna plast. Tako se bo že zgodaj ponoči vzpostavljena plast ohlajenega zraka 
lažje upirala turbulenci na vrhu jezera hladnega zraka, ki nastaja zaradi striženja na meji 
med zračnimi tokovi višje, četudi so ti šibki. Ko temperaturna razlika med zrakom na dnu 
in zrakom na obodu kotanje postaja vse večja, je neposredno navzdol usmerjen tok zraka 
omejen zaradi statične stabilnosti inverzije. Ker so temperature zraka najnižje na dnu 
kotanje, zrak tam postane skoraj povsem izoliran od višjih, toplejših plasti. Šibki pobočni 
vetrovi sicer lahko prodirajo v višje predele kotanje, a neposredno ne morejo premešati 
zraka na dnu (Whiteman in sod., 2004). 
Na apnenčasti kraški planoti Hetzkogel blizu Lunza v Avstriji, kjer je mrazišče Grünloch in 
še nekaj vrtač različnih velikosti in oblik, so ugotovili, da so bile nočne temperature zelo 
podobne v dveh kotanjah z zelo različno velikostjo, globino in različno površino prispevnega 
območja (za tokove ohlajenega zraka ima podobno vlogo kot porečje za vodne tokove). 
Odsotnost menjavanja zraka na dnu kotanj zaradi statične stabilnosti inverzije bi lahko bila 
razlog za zelo podobne temperature v različno oblikovanih in globokih mraziščih, tudi v 
času najhitrejšega večernega ohlajanja (Whiteman in sod., 2004). 
Druga posledica vbočene reliefne oblike kotanj je zmanjšan delež vidnega neba. Z dna 
mrazišča se zaradi pobočij, ki ga obdajajo, vidi manj neba kot z ravnega ali izbočenega 
površja. To pomeni več dolgovalovnega sevanja pobočij tudi navzdol proti dnu mrazišča, 
kar zmanjšuje skupno oddano dolgovalovno sevanje. Del navzdol usmerjenega 
dolgovalovnega sevanja tako zaradi višjega horizonta ne prihaja iz ozračja temveč iz tal na 
pobočjih mrazišča ali iz okoliškega višjega reliefa, ki zastira del neba. Poleg višjega oboda, 
del neba dodatno zastirajo tudi drevesa, če so ta prisotna v okolici mrazišča. Ker je 
temperatura zlasti višjih delov pobočij mrazišča in morebitnega gozda na njih lahko precej 
višja od temperature na dnu, bodo ti deli površja oddajali več dolgovalovnega sevanja, ki 
bo deloma usmerjeno proti hladnejšemu dnu kotanje. Navzdol usmerjeno dolgovalovno 
sevanje in navzgor usmerjen tok zaznavne toplote iz globljih plasti tal sta edina procesa, ki 
nasprotujeta radiacijskemu ohlajanju površja. Temperatura površja se ponoči asimptotsko 
približuje ravnovesni temperaturi. Ko se približa ravnovesni vrednosti, je izguba neto 
dolgovalovnega sevanja površja (sevalna bilanca) skoraj uravnovešena s toplotnim tokom 
iz tal navzgor, zato je nadaljnje ohlajanje površja zelo majhno (Whiteman in sod., 2004). 
Z modelskim poskusom so Whiteman in sodelavci (2004) ugotovili, da je delež vidnega 
neba bistveno vplival na doseženo ravnovesno temperaturo, zato so ga označili kot 
najpomembnejši dejavnik oblikovanosti reliefa, ki vpliva na ohlajanje v mraziščih. Kljub 
temu je delež vidnega neba najpomembnejši reliefni dejavnik le pri kotanjah, ki so sicer 
dovolj velike in globoke, da lahko zaščitijo jezero hladnega zraka pred odnašanjem in 
mešanjem ohlajenega zraka zaradi vetra ali turbulence. Tudi v primerih brezvetrja bi bili v 
zelo plitvih kotanjah temperaturni gradienti omejeni z neposrednim menjavanjem 
radiacijske toplote z okoliškim zrakom. Samo znotraj dovolj globokih kotanj lahko ohlajanje 
večine ozračja pripelje do znatnega zmanjšanja navzdol usmerjenega dolgovalovnega 
sevanja, ki prispe do dna kotanje. Ponoči namreč površje na dnu globlje kotanje radiacijsko 
»vidi« vedno hladnejše ozračje nad njim, s čimer lahko razložimo, zakaj temperature v 
drugem delu noči še vedno rahlo upadajo kljub doseženi ravnovesni temperaturi. Ta učinek 
bi bil v plitvih mraziščih šibak ali odsoten (Whiteman in sod., 2004). Bolj kot je kotanja 
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odprta in plitva, večji je delež vidnega neba in bolj nemoteno lahko toplota seva proti nebu. 
Plitvejša mrazišča so po drugi strani bolj izpostavljena turbulenci in vdorom vetra, kar 
zmanjša število primerov nemotenega ohlajanja (Ogrin, Sinjur, Ogrin, 2006). 
Ozke in globoke kotanje niso najhladnejša mrazišča, saj tok zaznavne toplote, ki izhaja iz 
čez dan ogretih strmih pobočij kotanje, blaži padec temperature in zavira nastanek 
izrazitega temperaturnega obrata (Geiger, 1965; cv: Hahnenberger, 2008). Globoke 
kotanje z bolj strmimi pobočji zato praviloma ne dosegajo tako nizkih temperatur kot plitve, 
saj imajo manjši delež vidnega neba; s tem se poveča navzdol usmerjeno dolgovalovno 
sevanje, ki ga oddajajo pobočja (Whiteman in sod., 2004). Jakost dolgovalovnega sevanja, 
ki ga prejme del površja znotraj kotanje, je odvisna od lastnosti vidnega neba (emisivnosti 
in temperature ozračja), od lastnosti vidnega površja (emisivnosti in temperature tal) ter 
od razmerja med njunima deležema. Nižji delež vidnega neba (manj vidnega neba) 
praviloma pomeni manj negativno sevalno bilanco in s tem počasnejše ohlajanje (Ortar, 
2011). 
Relief, ki zastira nebo in območju kotanje zvišuje horizont, ni nujno del pobočij kotanje, pač 
pa je lahko del bolj oddaljenih gorskih grebenov in vrhov. V takšnem primeru zvišan 
horizont nima bistvenega vpliva na povečanje dolgovalovnega sevanja proti kotanji, saj 
oddaljenost sevajočega površja bistveno vpliva na prejeto sevanje bližnjega površja, a ima 
le majhen vpliv pri razdaljah, večjih od 1 km. Mrazišče prejme večino sevanja iz njegovih 
pobočij in zgornjega roba; prejeta energija bolj oddaljenega vidnega reliefa je tako 
zanemarljiva. Poleg tega je potrebno upoštevati anizotropnost sevanja površja, kar pomeni, 
da oddajanje dolgovalovnega sevanja ni enako iz vseh delov površja oziroma iz vseh smeri. 
Sevanje, ki ga površje prejme zaradi zakrivanja dela neba, je odvisno od temperature 
površja okoliškega reliefa ter od temperature zraka. Zrak, ki je med površjem, ki sevanje 
oddaja, in površjem, ki ga prejema, ima učinek na prejeto sevanje, če je njegova 
temperatura različna od temperature okoliškega površja. Če je površje prekrito s snegom, 
je njegova temperatura običajno nižja od temperature zraka, zato je v takšnem primeru 
sevanje ozračja večje od sevanja površja in lahko pomembno vpliva na sevalno bilanco 
(Plüss, Ohmura, 1997). 
Tako kot pri sevanju površja velja anizotropnost tudi pri sevanju vidnega neba v primeru 
jasnega vremena. Tokovi sevanja, ki jih površje prejme iz različnih delov neba se lahko 
bistveno razlikujejo (Geiger, Aron, Todhunter, 2003). Nebo lahko opredelimo kot sivo telo, 
katerega sevanje je odvisno od njegove emisivnosti in temperature zraka. Emisivnost je 
odvisna predvsem od vsebnosti vodne pare v zraku (Nahon, Blanpain, Beckers, 2016). 
Bliss (1961) je ugotovil, da je sevanje neba povezano z zenitnim kotom. Ob odsotnosti 
oblačnosti naj bi bilo ozračje zgrajeno iz vzporednih slojev z enakomerno temperaturo, 
tlakom in sestavo. Na podlagi tega je ugotovil povezavo med emisivnostjo dela ozračja in 
njegovim zenitnim kotom (Bliss, 1961; Nahon, Blanpain, Beckers, 2016). Emisivnost 
atmosfere, ki povzroča proti tlom usmerjeno dolgovalovno sevanje, je torej odvisna od 
zenitnega kota in se povečuje od zenita proti horizontu (Awanou, 1998). Temperatura neba 
(nebo ima v tem primeru lastnosti črnega telesa) je ob jasnem vremenu najnižja v smeri 
zenita in narašča proti horizontu. V primeru oblačnosti so razlike v temperaturi neba med 
horizontom in zenitom majhne; približajo se temperaturi zraka. Temperature neba so 
pozimi v zmernih geografskih širinah precej nižje kot poleti; večja je pozimi tudi razlika v 
temperaturi med zenitom in horizontom. Nižja temperatura zraka in relativna vlažnost pri 
tleh pomenita nižje temperature neba (Nahon, Blanpain, Beckers, 2016). 
Zaradi pobočij in okoliškega reliefa je iz kotanj viden manjši del neba; pri tem so zaradi 
zvišanega lokalnega horizonta zakriti nižji deli neba blizu matematičnega horizonta, ki 
imajo večjo emisivnost. Zaradi nižjih emisivnosti delov neba bliže zenitu se znižuje tudi 
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povprečna emisivnost celotnega neba, ki je vidno iz kotanje (Ortar, 2011). Mrazišča, ki nad 
seboj »vidijo« le višje dele neba, tako prejmejo najmanj navzdol usmerjenega 
dolgovalovnega sevanja neba zaradi najmanjše emisivnosti dela neba okrog zenita. 
Pri izrazitem radiacijskem ohlajanju ob jasnem nebu in prisotnosti snežne odeje manjši 
delež vidnega neba ne pomeni več prejetega dolgovalovnega sevanja s površja. 
Temperatura površja (snežne odeje) se namreč ponoči zaradi radiacijskega ohlajanja zniža 
precej bolj kot temperatura ozračja nad njim. Oddano dolgovalovno sevanje pobočij kotanje 
je tako močno odvisno od temperature površja. Če so pobočja prekrita s snegom, se lahko 
bolj ohladijo kot ozračje nad njimi, zato tudi sevajo manj od ozračja. Nižja temperatura 
vidnega površja v okolici tako pomeni manj oddanega dolgovalovnega sevanja proti dnu 
kotanje. Na planotah, kot so Komna, Pokljuka, Dleskovška planota, Jelovica ipd. se ob 
radiacijskem ohlajanju površja bolj ohladijo tudi tla nad kotanjami; manj izrazito je takšno 
ohlajanje tal nad kotanjami, ki ležijo na grebenih (Ortar, 2011). 
Proti dnu kotanje usmerjeno dolgovalovno sevanje sestavlja sevanje vidnega površja 
(pobočij kotanje) in sevanje vidnega dela neba. Če je temperatura pobočij kotanje skoraj 
enaka temperaturi na dnu, je ravnovesna temperatura pri enakih ostalih pogojih zelo malo 
odvisna od povprečne višine obzorja (Whiteman in sod., 2004; Ortar, 2011). Kombinacija 
ohlajenih s snegom prekritih pobočij kotanje in zmanjšanega deleža vidnega neba, ki v 
splošnem pomeni nižjo povprečno emisivnost vidnega neba, lahko privede do manjšega 
navzdol usmerjenega dolgovalovnega sevanja (bolj negativne sevalne bilance) in s tem 
učinkovitejšega nadaljnjega ohlajanja v mrazišču. Ortar (2011) je opredelil enačbo za 
pravilen izračun sevalnega deleža vidnega neba (delež gostote toka dolgovalovnega 
sevanja, ki vpada z vidnega neba na vodoravno ploskev), ki upošteva odvisnost jakosti 
sevanja od višinskega kota in naklon točke gledišča. Ugotavlja, da na podlagi meritev 
temperature v slovenskih mraziščih ne moremo trditi, da je sevalni delež vidnega neba 
glavni dejavnik radiacijskega ohlajanja, saj so lahko minimalne temperature v bližnjih 
mraziščih z različnim deležem vidnega neba podobne ali obratno. Kot primer navaja 
mrazišči Planina Javornik in Medvedova konta na Pokljuki. Prva velja za najbolj odprto 
sredogorsko mrazišče z visokim deležem vidnega neba, drugo pa za eno najbolj zaprtih 
mrazišč, a je ohlajanje večinoma bolj izrazito v Medvedovi konti. Tudi s primerjavo 16 
slovenskih sredogorskih mrazišč ni bilo ugotovljene tako očitne zveze med sevalnim 
deležem vidnega neba in temperaturo zraka v mrazišču kot na podlagi primerjave dveh 




Slika 2: Sevalni delež vidnega neba predstavlja tudi odlično tehniko vizualizacije razgibanega površja. Na sliki je s 
sevalnim deležem vidnega neba (na podlagi digitalnega modela površja s prostorsko ločljivostjo 1 m) prikazan greben na 
severnem robu Zgornje Komne z vrhovi Travnik, Plaski vrh in Vrh Labrje. Temnejši odtenki ponazarjajo dele površja, kjer 
okoliški relief zakriva največji delež neba. Vir podatkov: ARSO, 2019. 
Eden od kazalcev vpliva oblikovanosti kotanje na temperaturo je kazalec topografske 
okrepitve sprememb temperature. Kazalec predstavlja razmerje med površino vertikalnega 
prečnega preseka doline in površino podobnega preseka na ravnini (sprva je bil uporabljen 
za doline fluvialnega reliefa). Pri tem mora imeti presek enako širino in globino oziroma 
višino v obeh primerih. Teorija v ozadju tega topografskega kazalca se nanaša na prvi 
zakon termodinamike, ki pravi, da se bo pri danem vnosu ali izgubi toplotne energije v ali 
iz prostornine zraka temperatura bolj spremenila, tem manjši je volumen zraka. Kazalec 
lahko prenesemo tudi v tridimenzionalni prostor na zaprte reliefne oblike, kot so kotanje. 
Pri tem se lahko spreminja razmerje med površino tal, površino oboda kotanje in volumnom 
zraka v kotanji. Manjši je volumen zraka v kotanji z enako globino in enako površino oboda, 
bolj se bo spremenila njegova temperatura. Najmanjšo prostornino imajo kotanje, katerih 
pobočja so izbočena, največjo pa kotanje z vbočenimi pobočji – v obliki črke U (Müller, 




Slika 3: Shematski prikaz prereza doline ali kotanje z vbočenimi (1), uravnanimi (2) in izbočenimi (3) pobočji ter 
posledično različno površino prečnega preseka ob enaki globini (povzeto po Müller, Whiteman, 1988). 
 
Kazalec, ki je bil uporabljen za kotanje, primerja dve prostornini zraka v kotanji, in sicer 
največjo možno prostornino, če bi imela kotanja od oboda do dna navpične stene, in 
dejansko prostornino. 
 
Slika 4: Shematski prikaz volumna valja Vv z višino h in površino osnovne ploskve P (levo) ter volumna kotanje Vk z 
vbočenimi pobočji pri enaki višini in površini oboda (povzeto po Hahnenberger, 2008). 
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Razmerje med volumnoma je odvisno od geometrije kotanje in ga lahko izračunamo iz 
digitalnega modela nadmorskih višin, če poznamo oba volumna: 
 
 TAF = VvVk  =  PhVk   (1) 
 
TAF je topografska okrepitev sprememb temperature (angl. topographic amplification 
factor). Vv je prostornina valja (valj zgolj kot idealiziran primer) oziroma največja možna 
prostornina kotanje pri dani površini in globini. Vk je dejanska prostornina kotanje, P je 
površina osnovne ploskve valja oziroma oboda kotanje. h je globina kotanje. 
Vrednosti topografske okrepitve sprememb temperature se gibljejo od 1 navzgor, pri čemer 
1 pomeni, da je dejanska prostornina zraka enaka največji možni na ravnem površju, kar 
predstavlja volumen zraka nad ravnino. Vrednosti malo nad 1 predstavljajo mrazišče s 
precej vbočenimi pobočji ter širokim uravnanim dnom (presek kotanje v obliki črke U). 
Vrednost 2 v idealiziranem primeru pomeni uravnana pobočja (konstanten naklon) in 
obliko kotanje podobno narobe obrnjenemu stožcu (presek v obliki črke V), medtem ko 
višje vrednosti predstavljajo vse bolj izbočena pobočja kotanje in ožje dno. Manjša je 
dejanska prostornina mrazišča v primerjavi z največjo možno, višja je vrednost topografske 
okrepitve sprememb temperature. Posledica dnevnega vnosa in izseva toplotne energije 
na območju kotanje bo namreč okrepitev oziroma povečanje razlik med najnižjo in najvišjo 
temperaturo, odvisno od oblikovanosti kotanje. Kotanje z enako globino, enako površino 
na vrhu njihovega oboda ter manjšim volumnom se teoretično podnevi bolj ogrejejo, ponoči 
pa bolj ohladijo. Vrednost 2 v teoriji pomeni dvakrat bolj intenzivno spremembo 
temperature (večjo temperaturno amplitudo) v volumnu zraka znotraj kotanje, saj se 
manjši volumen zraka v kotanji bolj segreje in bolj ohladi ob enakem vnosu ali izgubi 
energije (Hahnenberger, 2008). 
 
3.4.3. Tla in pokrovnost tal 
 
Manjša toplotna prevodnost tal pomeni manj oddajanja dolgovalovnega sevanja v ozračje. 
Toplotna prevodnost površja je pomembna zlasti zato, ker sevalna bilanca tal predstavlja 
le majhno razliko med neto sevalnimi izgubami toplote s površine tal in toplotnim tokom iz 
tal. Večja toplotna prevodnost skalnate površine ali večja toplotna kapaciteta vlažnih in s 
travo poraščenih tal prispeva k počasnejšemu ohlajanju zraka in višjim doseženim 
minimalnim temperaturam, kot če bi bila tla pokrita s snežno odejo. Dogodki z izjemnimi 
ohladitvami v mraziščih so bili vedno povezani s prisotnostjo sveže snežne odeje (Zäng, 
2005). 
V mrazišču Grünloch so bile razlike v izmerjeni temperaturi med dnom kotanje in obodom 
ob prisotnosti sveže snežne odeje med 25 in 30 K, brez snežne odeje pa med 10 in 15 K 
(Sauberer and Dirmhirn 1954, 1956; cv: Zäng, 2005). Med leti 1928 in 1942, ko so v 
mrazišču prvič potekale meritve, je bila v osmih zimah zabeležena temperatura pod –50 
°C, vsi ekstremi pa so se pojavili ob prisotnosti snežne odeje. Ta namreč občutno zmanjša 
tok toplote iz tal, ki drugače delno nadomesti toplotne izgube z dolgovalovnim sevanjem 
površja in zavira ohlajanje (Steinacker in sod., 2007). Svež sneg vsebuje približno 50 do 
95 % zraka, ki miruje med ledenimi kristali in onemogoča prenos toplote iz tal. Sneg tako 
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ob radiacijskem ohlajanju deluje kot odličen izolator in preprečuje tok toplote iz tal v 
ozračje, ki bi sicer nasprotoval učinku radiacijske izgube toplote s površja. Tla ob tem 
ostanejo toplejša, kot bi bila brez snežne odeje. Zrak nad snegom se lahko bolj ohladi 
(Ogrin, Sinjur, Ogrin, 2006). Meritve v mrazišču Grünloch so pokazale, da že zgolj tanka 
plast snežne odeje lahko okrepi temperaturno inverzijo z očitnim zmanjšanjem toplotnega 
toka iz tal (Dorninger in sod., 2011). Sneg je tudi zelo dober sevalec dolgovalovnega 
sevanja, saj seva skoraj kot črno telo. Ob jasnem nebu je zato oddajanje infrardečega 
sevanja hitrejše in bolj učinkovito s površja, ki ga prekriva snežna odeja, kar zraku pri tleh 
močno zniža temperaturo (Ogrin, Sinjur, Ogrin, 2006). Sneg zaradi višjega albeda v teku 
dneva vpije tudi bistveno manj kratkovalovnega sevanja kot travnata ali skalnata površina 
(Zäng, 2005). Delež od snega odbitega kratkovalovnega sevanja je odvisen od albeda, ki 
znaša od 0,95 za svež sneg do 0,4 za tanko plast umazanega snega. Del kratkovalovnega 
sevanja lahko prodre skozi sneg do tal; delež se povečuje z zgoščevanjem in tanjšanjem 
snežne odeje ter spreminjanjem strukture v led. Pri tem se zmanjšuje tudi albedo. Sončno 
sevanje, ki se v snegu absorbira v teku dneva, povzroča taljenje snežne odeje in 
izhlapevanje, pri čemer se porablja toplota. Temperatura talečega se sloja snežne odeje je 
0 °C, medtem ko je temperatura netalečega se snega lahko pod lediščem. Ko voda ob 
taljenju snega pronica navzdol in zamrzuje v nižjih slojih snega ali na površju v času 
večernega ohlajanja zraka, se zaradi faznega prehoda latentna toplota sprošča. V času 
nizkih temperatur iz snega izhaja voda večinoma s sublimacijo, kar pomeni izgubo latentne 
toplote (DeWalle, Rango, 2008). 
Sčasoma se na površini snežne odeje nabirajo nečistoče iz zraka, kot so delci aerosola, ki 
imajo nižji albedo in tako vpijajo več kratkovalovnega sevanja. Sposobnosti snega kot 
dobrega sevalca se zato s časovno oddaljenostjo od zadnjega sneženja zmanjšujejo. 
Proces je še bolj izrazit v času taljenja snega, saj se snežna odeja tanjša in na njeni površini 
ostaja vedno več nečistoč (Šter, 2012). 
V kotanjah, ki so poraščene z grmičevjem ali z gozdom, se temperature ne spustijo tako 
nizko kot v tistih brez višjega vegetacijskega pokrova. Drevesa imajo še posebej v 
primerjavi s snežno odejo bistveno manjši albedo, zato čez dan absorbirajo več sevanja in 
ga nato oddajajo v času ohlajanja; hkrati predstavljajo oviro dolgovalovnemu sevanju tal, 
saj delno zastirajo nebo. Večja je gostota dreves na površini kotanje, več je dolgovalovnega 
sevanja drevesnih debel in krošenj ter zastiranja neba in manjše so sevalne izgube površja. 
Listopadne drevesne vrste pozimi manj zastirajo nebo kot iglavci, zato je radiacijsko 
ohlajanje v iglastem gozdu še bolj ovirano kot v listopadnem. Emisivnost drevesnih krošenj 
je velika, saj znaša med 0,97 in 0,99. Sevalna bilanca tal s snežno odejo je tako v času 
radiacijskega ohlajanja v gostem iglastem gozdu najmanj negativna (DeWalle, Rango, 
2008). 
 
3.4.4. Letni čas 
 
Letni čas pogojujejo astronomski dejavniki, kot so višina sonca nad obzorjem, trajanje in 
vpadni kot sončnega sevanja ter dolžina noči. Navedeni dejavniki so med sabo neposredno 
povezani in zato součinkujejo na radiacijsko ohlajanje, trajanje temperaturnega obrata in 
dnevna nihanja temperature. Letni čas ima pomemben vpliv tudi na splošne vremenske 
razmere, kot so temperature zračnih mas v prostem ozračju, ki pomembno vplivajo na 
najnižje dosežene temperature v mraziščih ter na količino vodne pare v zraku, emisivnost 
neba in površja. Inverzija v kotanjah pozimi traja dlje, lahko tudi več dni zaporedoma, kar 
se poleti zaradi izrazitega dnevnega segrevanja ne dogaja. 
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Zimski in poletni dnevni temperaturni hod v mraziščih se razlikujeta predvsem zaradi 
različne dolžine dneva, navidezne poti in višine sonca nad obzorjem ter stanja tal. Poleti je 
jutranji minimum ob jasnem in mirnem vremenu bolj oster in izrazit, medtem ko se pozimi 
v drugem delu noči temperatura le počasi približuje najnižji vrednosti. Nasprotno je pozimi 
bolj oster in izrazit temperaturni maksimum, medtem ko se poleti temperatura po razkroju 
jezera hladnega zraka in mešanju z okolico le počasi bliža najvišji vrednosti in nato do 
sončnega zahoda le počasi upada (Vertačnik, 2009). 
 
3.4.4.1. Dolžina noči 
V splošnem daljša noč pomeni dlje časa trajajočo negativno sevalno bilanco površja in 
posledično daljši čas ohlajanja, kar omogoča nižje dosežene temperature v mraziščih. Kljub 
temu trajanje noči nima pomembnega vpliva na izrazite ohladitve, saj se najintenzivnejše 
ohlajanje zraka z najbolj negativno sevalno bilanco ob primernih pogojih pojavi v prvih 
nekaj urah po sončnem zahodu, nato pa se padanje temperature upočasnjuje (Trošt, 
2008). Kljub temu daljše trajanje noči omogoča tudi daljše časovno okno, v katerem se 
lahko pojavi intenzivno ohlajanje, četudi pogoji del noči niso optimalni. Takšen primer je 
nenadna intenzivna ohladitev v jutranjih urah zaradi razjasnitve. 
 
3.4.4.2. Višina sonca nad obzorjem 
Pozimi, ko je navidezna pot sonca nižje nad obzorjem in vpadni kot sončnih žarkov manjši, 
je v razgibanem reliefu precej večji delež površja v senci kot poleti, kar zmanjša neposredno 
kratkovalovno sončno obsevanje ter s tem ogrevanje tal in zraka nad tlemi. V zimskem 
času ob jasnem in mirnem vremenu, ko proti severu usmerjena pobočja in dno mrazišča 
prejmejo zelo malo ali nič direktnega sončnega sevanja, se lahko temperaturni obrat čez 
dan obdrži, saj je tok energije prešibak, da bi povzročil razbitje inverzije (Steinacker in sod., 
2007). Zaradi senčne lege dna mrazišča ali celotne kotanje v zimskih dneh lahko izrazit 
temperaturni obrat traja več dni zapored, še posebej ob prisotnosti snežne odeje, ko 
dnevno segrevanje zaradi visokega albeda ni dovolj učinkovito za popoln razkroj inverzije. 
Pogosto se inverzna plast v takšnih primerih čez dan le stanjša, zrak na dnu mrazišča pa 
ostane skoraj nedotaknjen (Dorninger in sod., 2011). V mraziščih, ki so pozimi ves čas ali 
večino časa povsem v senci, se lahko ob jasnem vremenu izrazito ohlajanje pojavi tudi čez 
dan (Sinjur in sod., 2015). 
 
3.5. MERITVE TEMPERATUR NA KOMNI 
 
V Sloveniji je s sistematičnimi in neprekinjenimi meritvami v mraziščih prvi začel Martin 
Gustinčič, član Slovenskega meteorološkega foruma, ki od aprila 2004 meri temperaturo 
v manjšem mrazišču Dolinca na Zaplani. Mrazišča na Komni je kot prvi opazil profesor 
meteorologije dr. Tomaž Vrhovec, ki je predlagal podrobnejše meritve na tem območju. V 
zimi 2004/2005 je z meritvami v sredogorju in visokogorju dr. Matej Ogrin odkril izjemen 
potencial ohlajanja v mraziščih Julijskih Alp, zlasti na območju Komne. Sistematične 
meritve na Komni so se začele naslednjo zimo, ko sta dr. Matej Ogrin in Iztok Sinjur najprej 
določila območja meritev. Prve merilne postaje so bile decembra 2005 postavljene v 
mraziščih Planina Govnjač, Luknja in Mrzla Komna. Pred tem so bile opravljene maršrutne 
meritve, pri katerih se temperaturo meri spotoma na terenu in tako dobi temperaturni profil 
skozi prehojeno območje. Tako so bila izbrana mrazišča, ki so se izkazala kot najbolj 
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zanimiva za opravljanje sistematičnih meritev. Za stalne meritve, kot se opravljajo sedaj, 
je bilo potrebno precej predhodnih meritev in testiranj merilne opreme. Decembra 2007 
so bile uspešno izvedene tudi vertikalne sondažne meritve temperature nad mraziščem 
Mrzla Komna s pomočjo balona, napolnjenega s helijem. Z meritvami se je ugotavljalo 
potek temperature v nočnem času na različnih višinah nad dnom mrazišča (Trošt, 2008; 
Vertačnik, 2008; Vertačnik, 2009). 
Meritve potekajo v sodelovanju Slovenskega meteorološkega foruma, Oddelka za 
geografijo Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani ter Gozdarskega inštituta Slovenije in 
niso omejene zgolj na mrazišča Komne, temveč se temperature beležijo tudi v mraziščih 
drugod po Sloveniji, zlasti na kraških poljih Notranjske in visokih kraških planotah (Snežnik, 
Trnovski gozd). Nekateri člani Slovenskega meteorološkega foruma tudi samostojno 
opravljajo meritve na posameznih lokacijah v Sloveniji (Trošt, 2008; Vertačnik, 2009). 
Zelo nizke temperature na Komni so bile zabeležene že kmalu po začetku meritev, saj se 
je v mrazišču Mrzla Komna 25. januarja 2006 ohladilo do –41,7 °C, kar je bila takrat 
najnižja neuradno izmerjena temperatura v Sloveniji. Uradni rekord najnižje temperature v 
Sloveniji je bil dosežen na meteorološki postaji Babno Polje, dvakrat leta 1956 in še enkrat 
leta 1968. Temperatura se je takrat spustila do –34,5 °C (Slovenski ..., 2018). V mraziščih 
Komne so se temperature tudi v času poletnih vročinskih valov redno spuščale pod ledišče, 
kar kaže na izjemno specifičnost teh mikrolokacij. Nova neuradno najnižja temperatura v 
Sloveniji, in sicer –49,1 °C, je bila izmerjena 9. januarja 2009 prav tako v mrazišču Mrzla 
Komna (Dovečar in sod., 2009). Rekorden mraz je takrat potrdil domneve o izjemnosti tega 
mrazišča in ga postavil ob bok najhladnejšim mraziščem v Alpah. Neuradni alpski rekord 
drži mrazišče Grünloch v Spodnji Avstriji na nadmorski višini 1270 m, kjer je bila februarja 
1932 izmerjena temperatura –52,7 °C. Raziskave in sistematične meritve so se tam 
začele že leta 1928. Meritve so se leta 1984 začele tudi v plitvem švicarskem mrazišču 
Glattalp, kjer so februarja 1991 namerili –52,6 °C (Vertačnik, 2009). Kakšne so bile v 
preteklosti pred začetkom meritev najnižje dosežene temperature v mraziščih Komne, 
seveda ne ve nihče. Ob idealnih pogojih za intenzivno radiacijsko ohlajanje imajo mrazišča 
na Komni najverjetneje potencial za temperature tudi pod –50 °C. Ali bodo pogoji za 
dosego takšnih temperatur kdaj v času opravljanja meritev izpolnjeni, bomo videli v 
prihodnosti. 
Kljub izjemnim temperaturnim minimumom v mraziščih Komne, nikakor ne smemo 
zaključiti, da so to najhladnejše lege v Sloveniji. V sredogorju in visokogorju Julijskih in 
Kamniško-Savinjskih Alp ter morda tudi Karavank je še mnogo podobnih reliefnih oblik in 
morda so v kateri od njih razmere za intenzivno nočno ohlajanje še boljše kot v Mrzli Komni 
(Dovečar in sod., 2009). 
Na Komni so se poleg meritev na Planini Govnjač ter v mrazišču Luknja in Mrzla Komna 
opravljale meritve tudi v drugih mraziščih, ki pa se večinoma niso izkazala kot zanimiva za 
doseganje najnižjih temperatur. V letu 2008 je bila mreža merilnih postaj zmanjšana; 
nadaljnje meritve so se izvajale le v najhladnejših mraziščih. Na Komni so tako s 
sistematičnimi meritvami ostala tri mrazišča in referenčna postaja pri Domu na Komni, ki 
za primerjavo predstavlja temperaturne razmere na planoti zunaj mrazišč (Dovečar in sod., 
2009). Novembra 2010 se je začelo z meritvami temperature na južnem pobočju mrazišča 
Mrzla Komna; na referenčnem merilnem mestu Macesen. Merilno mesto je namenjeno 
predvsem primerjavi temperature na robu mrazišča z razmerami na dnu Mrzle Komne. 
Leta 2019 se sistematične meritve opravljajo le še na referenčni postaji pri Domu na 










Slika 6: Globina kotanj na območju rednih meritev temperature na Komni. Vir podatkov: ARSO, 2019. 
 
 
Slika 7: Digitalni ortofoto območja rednih meritev na Komni. Vir podatkov: GURS, 2019. 
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3.5.1. Merilni instrumenti in sevalni zakloni 
 
Temperaturo zraka merimo s termometri ter izražamo s Kelvini (K), stopinjami Celzija (°C) 
ali stopinjami Fahrenheita (°F). Pri merjenju mora biti temperatura termometra enaka 
temperaturi zraka, zato je potrebno čim bolj zmanjšati vplive sončnega sevanja. Po 
standardih Svetovne meteorološke organizacije (WMO) se temperatura meri v 
meteorološki hišici bele barve, ki je nameščena 2 m nad tlemi nad travnato površino. Stene 
meteorološke hišice so sestavljene iz letev, ki preprečujejo direktno sončno sevanje in 
hkrati omogočajo pretok zraka skozi hišico oziroma izmenjavo zraka z okolico. Bela barva 
zaradi visokega albeda odbija sončno sevanje, zato se zunanjost hišice precej manj 
segreva. Vrata hišice so obrnjena proti severu, da med odčitavanjem temperature sonce 
ne posveti v notranjost. Standardno se za meritve temperature uporablja živosrebrni 
termometer; uporabljajo se tudi termometri z obarvanim alkoholom, bimetalni (pri 
termografih), uporovni in termistorski termometri. V samodejnih meteoroloških postajah se 
uporablja sodobnejše digitalne termometre in registrirne naprave. Termometru za merjenje 
temperature zraka rečemo tudi suhi termometer. S pomočjo mokrega termometra – ta ima 
bučko ovito v ves čas mokro krpico – in suhega termometra določamo vlažnost zraka 
(Rakovec, Vrhovec, 2000; Reynolds, 2004). 
S posebnima termometroma se meri minimalna ter maksimalna dnevna temperatura. 
Termometra sta v vremenski hišici nameščena vodoravno. Maksimalni termometer je 
živosrebrni in ima nad bučko zoženo kapilaro, da se živo srebro po doseženi najvišji 
temperaturi ne more vrnit nazaj v bučko. Minimalni termometer namesto živega srebra, ki 
zamrzne pri temperaturi –38,9 °C, vsebuje alkohol, saj ta zamrzne šele pri temperaturi –
114 °C. Na zelo mrzlih območjih imajo nasploh vse termometre napolnjene z alkoholom. 
Minimalni termometer ima v kapilari z alkoholom tanko paličico, ki jo alkohol med krčenjem 
pri nižjih temperaturah vlače s seboj; ob raztezanju alkohola ta ostane na mestu najnižje 
temperature (Rakovec, Vrhovec, 2000; Reynolds, 2004). 
Pri meritvah temperature na območju Komne so člani Slovenskega meteorološkega 
foruma sprva uporabljali analogne Sixove termometre, ki zabeležijo minimalno in 
maksimalno temperaturo. Kasneje so Sixove termometre zamenjali z minimalnimi 
termometri znamke Thermo Schneider, ki merijo do –65 °C ter digitalnimi registratorji 
temperature. Najnižjo doseženo temperaturo se z minimalnega termometra praviloma 
odčita enkrat dnevno; na merilnih mestih na Komni se jo odčitava le ob odpravah članov 
Slovenskega meteorološkega foruma, ko se pričakuje izrazito ohlajanje v mraziščih in 
izjemno nizke temperature. Maršrutne meritve so bile prav tako izvedene ob odpravah 
članov na Komno, in sicer z ročnim digitalnim termometrom Testo. Termometer meri do 
temperature –50 °C; njegova slabost je, da mora biti oseba med meritvami ves čas zraven. 
Meritve so se izvajale pred sončnim vzhodom, ko še ni vpliva neposrednega sončnega 
sevanja na izmerjene temperature. Kljub temu se pri tovrstnih meritvah lahko pojavlja 
napaka zaradi toplotnega sevanja osebe, ki jih izvaja. Čeprav se meri s približno 25 cm 
dolgo sondo, ki jo oseba drži stran od sebe, je vedno prisoten določen sevalni prispevek 
človeškega telesa k izmerjeni vrednosti (Ogrin, Ogrin, 2005; Vertačnik, 2009; Pintač, 
2018). 
Za stalno merjenje temperature in sprotno beleženje oziroma shranjevanje izmerkov v 
digitalni obliki se v mraziščih in na drugih merilnih mestih na Komni uporablja digitalne 
registratorje temperature, tako imenovane »gumbke«. V uporabi so digitalni registratorji 
iButton® znamke Maxim Integrated (prej Dallas Semiconductor) tipa DS1922L (Pintač, 
2018). Temperaturni registratorji samodejno zapisujejo izmerjeno temperaturo na 
spominski čip velikosti približno 8 KB; enakomeren časovni interval zapisa se lahko 
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poljubno nastavi v razponu od 1 sekunde do 273 ur. Skupno se v pomnilnik lahko shrani 
8192 8-bitnih odčitkov ali 4096 16-bitnih odčitkov. Meritve potekajo z 8-bitnim zapisom, 
pri katerem je ločljivost 0,5 °C ali 11-bitnim zapisom z ločljivostjo 0,0625 °C. Temperaturni 
razpon delovanja registratorja je od –40 °C do 85 °C; natančnost meritve pri temperaturah 
od –10 do 65 °C znaša ±0,5 °C; pri nižjih ali višjih temperaturah se natančnost zmanjšuje. 
Pri temperaturi –40 °C, ki je spodnja meja razpona meritev, je možno odstopanje od 
približno –0,9 do +1,6 °C; napake se lahko delno zmanjša s pomočjo programske opreme. 
Zapisovanje odčitkov temperature se lahko začne takoj, po uporabniško določenem času 
zakasnitve ali ob doseženi določeni temperaturi. Senzor temperature je nameščen v ohišju 
iz nerjavečega jekla, ki je odporno na zunanje vplive, kot so umazanija, vlaga in udarci. 
Ohišje je vodoodporno po standardu IP56. Digitalni zapisovalniki temperature so 
tovarniško umerjeni; napajajo se s pomočjo baterije. Podatki se preko serijskih vrat in USB 
vmesnika iz pomnilniškega čipa prenesejo na računalnik (DS1922L/DS1922T iButton 
Temperature ..., 2015). 
 
 
Slika 8: Življenjska doba digitalnega zapisovalnika pri 8-bitnem zapisu v odvisnosti od temperature zraka pri različnih 




Slika 9: Razpon napake izmerjene temperature v odvisnosti od dejanske temperature zraka. Vir: DS1922L/DS1922T 
iButton Temperature ..., 2015. 
Minimalni termometri so v uporabi zaradi boljše točnosti meritev tudi pri temperaturah pod 
–30 °C, saj je njihov razpon odstopanja ±0,3 °C; z njimi lahko izmerimo tudi temperature 
globoko pod –40 °C, kar digitalni registratorji ne omogočajo. Slabost minimalnih 
termometrov v primerjavi z registratorji je, da izvemo le najnižjo doseženo temperaturo od 
zadnjega odčitavanja, ne pa tudi časa, kdaj je bila zabeležena, niti poteka temperature in 
dinamike ohlajanja. Kombinacija minimalnih termometrov in digitalnih registratorjev se je 
izkazala kot najbolj optimalna rešitev glede na materialne zmožnosti, saj so zabeležene 
natančne minimalne vrednosti ter celoten časovni potek gibanja temperature (Ogrin, 
Sinjur, Ogrin, 2006). 
Minimalni termometri in digitalni registratorji, s katerimi se opravlja meritve na Komni, so 
bili na dveh merilnih mestih nameščeni v vremenski hišici, drugje pa v posebej izdelanih 
sevalnih zaklonih (sevalnih ščitih). Zakloni termometre ščitijo pred direktnim sončnim 
sevanjem ter drugimi vremenskimi vplivi in s tem zagotavljajo čim bolj točne meritve. 
Vremenska hišica je od konca novembra 2009 postavljena na referenčni postaji pri Domu 
na Komni ter od začetka julija 2006 v mrazišču Luknja. Na drugih merilnih mestih so bili 
postavljeni sevalni zakloni, ki so posebej izdelani za digitalne registratorje ter za minimalne 
termometre (Ogrin, Ogrin, 2005; Trošt 2008). 
Zakloni za registratorje temperature so izdelani iz niza narobe obrnjenih plastičnih 
podstavkov za cvetlične lonce, ki so za zmanjšanje vpliva sončnega sevanja odeti v 
aluminijasto folijo. En zaklon je sestavljen iz vsaj petih podstavkov z dimenzijami okrog 20 
cm, ki so zloženi eden nad drugega z vmesnimi zračnimi prostori okrog 2 cm. Na sredini 
skoznje poteka navojna kovinska palica, na katero so podstavki pritrjeni; vmes so za razmik 
kot distančniki vstavljeni plastični zamaški ali majhni leseni kvadri. Digitalni registrator je 
približno na sredini znotraj zaklona, tako da sta nad in pod njim vsaj še dva podstavka. 
Skozi osrednje podstavke, kjer je nameščen registrator, so izvrtane luknje za zračenje 
zaklona. Aluminijasta folija, v katero so oblečeni plastični podstavki, sčasoma zaradi 
zunanjih vplivov oksidira in razpada, zato je priporočljiva obnova vseki dve leti. Pozimi je 
zaklonom zaradi bolj intenzivnih vremenskih vplivov (sneg v kombinaciji z vetrom ter ivje, 
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ki se lahko nabere na zaklonu in zapolni odprtine) dodana zaščitna mreža. Zakloni so za 
zimske meritve tudi bolj zaprti in robustno izdelani (Ogrin, Ogrin, 2005; Trošt 2008; 
Vertačnik, Sinjur, 2013). 
Sevalni zaklon za minimalni termometer je bolj enostavne izdelave, saj je izdelan iz srebrne 
aluminizirane folije s številnimi odprtinami, ki omogočajo prost pretok zraka. Nad zaklonom 
je dodana manjša strešica za zaščito pred padavinami. Na potencialno bolj vetrovnih 
lokacijah, kjer bi padavine lažje zmočile termometer, je dodatno nameščena zaščita iz 
ukrivljene sive pločevine, ki je zgoraj ter ob straneh zaprta, spodaj pa odprta. Minimalni 
termometer je v zaklonu postavljen vodoravno (Ogrin, Ogrin, 2005). 
Zakloni so pritrjeni na lesene nosilce približno 2 m (od 1 do 3 m) nad tlemi. V zimskem in 
pomladnem času je zaradi prisotnosti debele snežne odeje in njene spremenljivosti višina 
pogosto precej različna. Višino merilnih instrumentov nad snežno odejo je takrat potrebno 
prilagajati, da je ves čas najmanj pol metra do meter nad tlemi. Spreminjajoča se višina 
meritev nad tlemi sicer bistveno ne vpliva na izmerjene vrednosti, saj je temperaturni 
gradient do višine 3 m nad dnom mrazišča razmeroma majhen. Meritve so pokazale, da so 
temperaturne razlike tik nad tlemi večje zvečer, ko je ohlajanje najbolj intenzivno, in 
bistveno manjše v jutranjem času. Pogosto zaklone in vremensko hišico z merilnimi 
instrumenti zasuje sneg, zato jih je potrebno izkopat, saj se drugače meri temperaturo 
snežne odeje namesto temperature zraka (Ogrin, Ogrin, 2005; Vertačnik, 2008; Vertačnik, 
2009). 
 
3.5.2. Točnost meritev v sevalnih zaklonih 
 
Na točnost meritev poleg točnosti termometra ali digitalnega registratorja močno vpliva 
zaklon, v katerem je ta nameščen. Aluminijasto-plastični zakloni, ki so se uporabljali pri 
meritvah temperature v mraziščih Komne, so bili izdelani posebej za tovrstne meritve kot 
nadomestilo vremenski hišici. Njihova glavna prednost je precej cenejša in bolj enostavna 
izdelava v primerjavi z vremensko hišico, ki je tudi težja za prenašanje in postavitev. 
Meritve temperature so obremenjene z merilno napako zaradi vpliva zaklona, ki ščiti 
merilnik pred vplivi direktnega sončnega sevanja in padavinami. Na napake meritev zaradi 
zaklona v veliki meri vplivajo vremenske razmere. Največja težava pri zaklonih je ob 
preprečevanju neželenih zunanjih vplivov hkrati omogočiti zadosten pretok zraka in 
zračenje notranjosti zaklona. Najpomembnejša lastnost zaklona, ki vpliva na napako 
meritve, je njegova emisivnost v vidnem in infrardečem delu spektra. Ob močnem sončnem 
sevanju je površina zaklona običajno toplejša od zraka v okolici; v jasnih nočeh je 
dolgovalovno sevanje površine zaklona praviloma večje od sevanja okolice in neba, zato 
se zaklon lahko bolj ohladi od okolice (Vertačnik, Sinjur, 2013). 
Pri meteorološki hišici je največja težava njena toplotna kapaciteta, ki zavira in omili hitre 
temperaturne spremembe v njeni notranjosti, zato časovni potek temperature zaostaja za 
nekaj minut v primerjavi z ozračjem zunaj. Merilne napake v vremenski hišici so v okviru 
nekaj desetink stopinje Celzija ob sončnem vremenu brez vetra, prisotnosti snežne odeje 
in hitrih spremembah temperature pa velikosti do 1 °C (Vertačnik, Sinjur, 2013). 
V obdobju od leta 2006 do 2010 je potekalo več nekajmesečnih primerjalnih meritev, ki 
so jih izvedli člani Slovenskega meteorološkega foruma. Hkratne meritve z digitalnimi 
registratorji v meteorološki hišici in sevalnih zaklonih domače izdelave so bile izvedene v 
mrazišču Luknja, pri Domu na Komni, na podnebni postaji v Grosuplju ter na glavni 
meteorološki postaji Šmartno pri Slovenj Gradcu. V zadnjem primerjalnem obdobju leta 
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2010 v Šmartnem pri Slovenj Gradcu se je merilo in primerjalo meritve v meteorološki 
hišici, zaklonu oblečenem v aluminijasto folijo in enakem zaklonu bele barve brez folije ter 
v belem plastičnim zaklonu ameriškega podjetja Davis, ki izdeluje polprofesionalne 
vremenske postaje. Poleg tega se je preizkusilo tudi, katera lega digitalnega registratorja v 
zaklonu z aluminijasto folijo je najbolj primerna. Slednji poskus je bil izveden s štirimi 
registratorji, obrnjenimi proti štirim glavnim smerem neba znotraj zaklona (Vertačnik, 
Sinjur, 2013). 
Rezultati testiranj so pokazali, da je zabeležena temperatura v zaklonih odvisna od velikosti 
dnevnega temperaturnega hoda na merilnih mestih; vpliva lahko tudi sama mikrolokacija 
merilnega mesta. Pri najvišjih dnevnih temperaturah je razlika med zaklonom in 
meteorološko hišico največja in narašča z velikostjo dnevnega hoda in trajanjem ter 
jakostjo sončnega obsevanja. Največja razlika dosega do +3 °C v obdobju najmočnejšega 
sončnega sevanja, v povprečju pa od 1 °C do 1,5 °C v dneh z največjim temperaturnim 
hodom. Pri najnižjih jutranjih temperaturah so zakloni v povprečju nekoliko hladnejši od 
vremenske hišice, in sicer do 0,5 °C. V oblačnih dneh so odkloni dnevnih minimumov in 
maksimumov manjši, od +0,2 °C do –0,1 °C. Povprečni odkloni dnevnega klimatološkega 
povprečja so zelo majhni, okrog 0,1 °C, v poletnih sončnih dneh do največ 0,3 °C. Razlike 
pri aritmetični sredini vseh dnevnih izmerkov so se gibale med –0,5 °C in +0,6 °C. V dneh 
z velikim temperaturnim hodom je zaklon okrog 0,5 °C toplejši od vremenske hišice. 
Ugotovljen je bil tudi časovni zamik v poteku temperature med meteorološko hišico in 
zakloni. V zaklonih namreč merilci hitreje zaznajo spremembe temperature, kar je najbolj 
opazno pri jutranjem segrevanju in večernem ohlajanju. Gibanje temperature v vremenski 
hišici takrat v povprečju zaostaja za 10 do 20 minut za zakloni (Vertačnik, Sinjur, 2013). 
Analiza meritev je pokazala, da se bel plastičen zaklon brez aluminijaste folije čez dan ob 
sončnem vremenu segreje precej bolj kot zaklon, ki je odet v folijo. Dnevna povprečja so 
lahko tudi za stopinjo Celzija višja kot v vremenski hišici. Najverjetneje do večjega 
segrevanja v belem zaklonu prihaja zaradi rahle prosojnosti in s tem večje osvetljenosti 
znotraj zaklona. Tudi usmerjenost registratorja znotraj zaklona kaže na majhne, a ne 
zanemarljive razlike v izmerjenih temperaturah. Največja so odstopanja dopoldne na 
vzhodni legi, kjer je izmerjena temperatura v povprečju skoraj 1 °C višja od ostalih leg, 
medtem ko je zahodna lega pričakovano najhladnejša. Popoldne so razlike manjše, do 0,2 
°C; presenetljivo je najtoplejša severna lega. Ponoči so vse lege v povprečju izenačene, saj 
so odstopanja manjša od 0,1 °C. Gledano preko celega dne se je južna lega registratorja 




4. OPIS OBRAVNAVANEGA OBMOČJA 
 
Komna je obsežna visokogorska kraška planota, ki se razprostira med zahodnim delom 
Spodnjih Bohinjskih gora na jugu in Dolino Triglavskih jezer na severovzhodu. Valovito 
kraško površje s številnimi vrtačami, kontami in vmesnimi manjšimi kopastimi vrhovi 
poteka na nadmorskih višinah med 1400 in 1800 metri. Nižje dele Komne do višine med 
1500 in 1600 m porašča mešani gozd smreke, macesna in bukve z ruševjem v podrasti, 
višje dele pa poraščata le rušje in gorsko travinje. Na najvišjih in bolj strmih predelih se 
poveča delež golega skalovja (Mihelič 1993; Poljanec, 2017). 
Kraško planoto v loku obkroža veriga vrhov in grebenov na jugu, zahodu in severozahodu; 
na severovzhodnem robu prehaja v Dolino Triglavskih jezer in Lopučniško dolino; na vzhodu 
in deloma jugovzhodu se strmo spusti v zatrepno dolino Bohinjskega kota in Ukanca. Na 
koncu Bohinjskega kota je v zatrepu ob vznožju Komne pod strmimi stenami Komarče 
znameniti 60 m visok slap Savica. Na jugu Komno obdaja zahodni del grebena Spodnjih 
Bohinjskih gora, kjer si na enakomerno visokem slemenu brez izrazitih vmesnih znižanj od 
jugovzhoda proti severozahodu sledijo Vrh nad Škrbino (2054 m), Podrta gora (2061 m), 
Tolminski Kuk (2085 m), Vrh Planje (1971 m), Vrh Škrli (1926 m) in Mahavšček ali Veliki 
Bogatin (2008 m). Proti severu se nato greben rahlo zniža na območju Vratc oziroma 
Bogatinskega sedla (1803 m) ter se naprej proti severu zopet dvigne do vrha Lanževica 
(2003 m). Od tod greben poteka proti severovzhodu in se postopno dviga do vrha Kal 
(2001 m), naprej pa zopet proti severu, kjer so nanizani vrhovi Glava za Bajto (2131 m), 
Čelo (2228 m), Vršac (2236 m) in Travnik (2252 m). Greben z najvišjimi vrhovi od Travnika 
poteka proti severovzhodu prek vrhov Plaski Vogel (2348 m), Vrh Labrja (2326 m), Veliko 
Špičje (2398 m) in Malo Špičje (2312 m) ter se konča na sedlu Prehodavci (2021 m) nad 
Dolino Triglavskih jezer, kjer stoji tudi Zasavska koča na Prehodavcih. Od tam naprej se 
proti vzhodu dviga masiv Kanjavca (2569 m), medtem ko se proti severu teren strmo 
spušča v Zadnjiški dol in Zadnjico (Mihelič 1993; Julijske Alpe, 2000). 
Komno delimo na Zgornjo Komno na severnem delu nad Dolino Triglavskih jezer, Lepo 
Komno v osrednjem in zahodnem delu ter Spodnjo Komno na južnem delu pod grebenom 
Spodnjih Bohinjskih gora (Julijske Alpe, 2000). 
Spodnja Komna zajema južni, najnižji del zakrasele planote z nadmorskimi višinami 
približno med 1400 in 1600 m. Na južni strani jo obdaja lok Spodnjih Boginjskih gora, pod 
katerimi leži opuščena Planina Govnjač, ki je zaradi svoje konkavne reliefne oblike eno od 
mrazišč, v katerem so dlje časa potekale meritve temperature. Na Spodnji Komni stoji Dom 
na Komni (1520 m), v njegovi neposredni bližini pa lahko s planinske poti proti 
Bogatinskemu sedlu na jugozahodni strani opazimo mrazišče Luknja. Naprej, proti 
severozahodu, vodi pot do Planine na Kraju, kjer stoji Koča pod Bogatinom (1513 m). 
Planina na Kraju že leži na meji z Lepo Komno, nekoliko višjim severozahodnim delom 
planote. Planotasto površje Spodnje Komne je posejano s številnimi kraškimi kotanjami in 
manjšimi zaobljenimi vrhovi, od katerih sta najvišja Izpica (1589 m) in Za Gradičem (1636 
m). Proti zahodu in severozahodu se Spodnja Komna postopno dviguje in na zahodu preide 
v Bogatinsko sedlo (1803 m), na severozahodu pa v Lepo Komno (Julijske Alpe, 2000). 
Poleg dolgoletnih meritev temperature v mraziščih Planina Govnjač in Luknja so se te krajši 
čas opravljale še v mraziščih Krošnja in Snežna konta na skrajnem jugovzhodnem robu 
Spodnje Komne (Trošt, 2008). 
Spodnjo in Lepo Komno ločuje dolinica Gracija, ki poteka od Planine na Kraju proti zahodu 
v smeri Bogatinskega sedla. Severno od Gracije je na nadmorskih višinah med 1600 in 
1800 m Lepa Komna, ki jo v loku obrobljajo vrhovi Srednji vrh (1872 m), Vrh nad Gracijo 
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(1916 m), Lanževica (2003 m), Nad Krnico (1869 m), Kal (2001 m) in Kraj Kala (1854 m). 
Na severovzhodu se Lepa Komna postopno spušča v Lopučniško dolino, ki je na nadmorski 
višini med 1400 in 1600 m (Julijske Alpe, 2000). Na Lepi Komni je v valovitem planotastem 
reliefu več razmeroma plitvih mrazišč, v katerih so potekale tudi meritve temperature. 
Najbolj znano je mrazišče Mrzla Komna, kjer meritve potekajo še danes in kjer je bila 
izmerjena neuradno najnižja temperatura v Sloveniji, po kateri je dobilo mrazišče tudi ime. 
Mrzla Komna leži v osrednjem, rahlo znižanem delu Lepe Komne, ob poti s Planine na 
Kraju, ki poteka preko Turških vratc. Te predstavljajo najnižje sedlo mrazišč Lepe Komne, 
zato skoznje proti Planini na Kraju in Spodnji Komni odteka mrzel zrak. Meritve so se nekaj 
časa opravljale tudi v mraziščih Kraj Kala in Planina Poljanica, a je v obeh pogosto prihajalo 
do motenj ohlajanja zaradi gornika iznad bližnjih strmih pobočij proti severu (Trošt, 2008). 
Zgornja Komna leži na skrajnem severnem delu planote. Na zahodu in severozahodu jo 
zamejuje greben z vrhovi Čelo (2228 m), Vršac (2236 m), Travnik (2252 m), Plaski Vogel 
(2348 m), Vrh Labrja (2326 m), Veliko Špičje (2398 m) in Veliki Grad (2102 m). Proti 
vzhodu se postopno spušča v Dolino Triglavskih jezer, proti jugozahodu in deloma jugu pa 
v Lopučniško dolino. Od Lepe Komne na jugu jo ločuje vrh Kraj Kala (1854 m) ter Planina 
na Kalu (1636 m). Nahaja se na nadmorskih višinah med 1700 in 2000 m in planotasto 
površje je v celoti rahlo nagnjeno proti jugovzhodu in brez izrazitejših konkavnih reliefnih 













Slika 12: Pogled proti Planini Govnjač in grebenu Spodnjih Bohinjskih gora. Avtor: Domen Svetlin, 2019. 
Komna velja za eno višjih uravnav v Julijskih Alpah. Gradijo jo apnenci in dolomiti 
mezozojske starosti, na katerih se je razvilo kraško površje. Sedimentne kamnine so 
nastajale v plitvem morju na karbonatni platformi, kjer so se od zgornjega perma do 
srednjega triasa nalagali skladoviti apnenci, ki so se kasneje marsikje pretvorili v dolomit. 
Po razpadu karbonatne platforme v srednjem triasu je na delu območja današnje Slovenije 
nastal globokomorski jarek; na njegovem robu se je oblikovala Julijska karbonatna plošča. 
V juri so se na njej v plitvem morju nalagale več kot 1000 m debele plasti apnencev in 
dolomitov. Iz teh kamnin so zgrajene današnje Julijske Alpe. Zaradi intenzivnih tektonskih 
premikov se je v kredi globokomorski jarek zaprl; sredi eocena se je morje umaknilo iz 
večjega dela današnje Slovenije. Že v srednjem triasu se je začelo alpidsko gubanje, pri 
čemer so nastali veliki tektonski pokrovi ali narivi. Eden od večjih narivov gradi tudi masiv 
današnjih Julijskih Alp. V pliocenu, ko se je gubanje ustavilo, so najpomembnejšo vlogo 
preoblikovanja površja počasi prevzemali denudacijski in erozijski procesi. Prisotno je bilo 
tudi prelamljanje površja, saj so nastali dolgi prelomi v dinarski smeri in grudasta zgradba 
površja. Na dvignjenih grudah so nastale večje planote, ki jih je nato dodatno preoblikovala 
še pleistocenska poledenitev z nizom ledenih in vmesnih medledenih dob. Gorska 
poledenitev je bila na območju današnje Slovenije najobsežnejša v Julijskih Alpah (Ogrin, 
Plut, 2012). Posledica korozije zaradi taljenja ledenikov so številne visokogorske kraške 
oblike, kot na primer globoka brezna, ki so nastajala v času pleistocenskih poledenitev 
(Gams, 2004). 
Za visokogorske kraške planote je značilna navpična razčlenjenost in podtalnica globoko 
pod površjem. Površinskih vodnih tokov ni. Tipične večje kraške oblike, ki jih lahko najdemo 
na alpskem krasu, so konte in brezna (jam je manj); med manjše kraške oblike sodijo 
kotliči, škraplje in žlebiči (Ogrin, Plut, 2012). Na Komni je precej globokih vrtač, nekaj 
udornic ter 24 registriranih jam, globokih do 109 m (Gams, 2004). Večji del Komne gradijo 
triasni skladoviti dachsteinski apnenci s plastmi in vložki dolomita. Deli Spodnje Komne so 
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zgrajeni iz skladovitih in masivnih dolomitov; ponekod je mogoče zaslediti tudi ostanke 
prodnikov pliocensko-pleistocenskih rek (Osnovna geološka karta SFRJ, 1986; Osnovna 
geološka karta SFRJ, 1987). 
Z vidika raziskovanja mrazišč so pomembne kraške oblike vrtače, konte in druge konkavne 
oblike v reliefu. Te so lahko majhne (od nekaj metrov v premer in globino) ali večje in globlje, 
kot je Planina Govnjač na Komni ali Medvedova konta na Pokljuki. Uravnan planotast relief 
na Komni s številnimi kotanjami tako najbolj vpliva na tamkajšnje temperaturne razmere v 
času radiacijskega tipa vremena, kadar je omogočen nastanek talnega temperaturnega 
obrata. 
Podnebne poteze Komne z vidika temperature bodo bolj podrobno raziskane in 
predstavljene v nadaljevanju magistrskega dela, a pri tem zaenkrat zaradi prekratkega niza 
podatkov ne moremo govoriti o »podnebju«, saj bi zato potrebovali vsaj 30-letno obdobje 
meritev. V splošnem za območje Komne veljajo značilnosti gorskega podnebja. Večji del 
Komne uvrščamo v podnebje nižjega gorskega sveta; le najvišji obronki okoliških grebenov 
imajo že značilnosti podnebja višjega gorskega sveta. Za gorsko podnebje je značilno, da 
je povprečna temperatura najhladnejšega meseca nižja od –3 °C, medtem ko je zgornja 
gozdna meja (pri nas med 1600 in 1900 m) praviloma ločnica med podnebjem višjega in 
nižjega gorskega sveta. Za bolj natančno delitev se uporablja povprečna temperatura 
najtoplejšega meseca, ki je pri podnebju višjega gorskega sveta nižja od 10 °C (Ogrin, Plut, 
2012). Kozjek (2016) višje dele Julijskih Alp, kamor sodi tudi Komna, prav tako uvršča v 
gorsko podnebje, ki skozi vse leto velja za najhladnejši in tudi najbolj namočen podnebni 
tip v Sloveniji z najdebelejšo in najdlje trajajočo snežno odejo. 
Povprečna letna temperatura na območju Komne v obdobju 1981–2010 znaša od 2 do 6 
°C in se praviloma znižuje z višanjem nadmorske višine. Povprečna temperatura 
najhladnejšega meseca (v nižjih delih planote je to januar, v najvišjih delih februar) se giblje 
med –3 in –6 °C, medtem ko povprečna temperatura v juliju, ki velja za najtoplejši mesec, 
znaša od 10 do 14 °C. Območje južnih in zahodnih Julijskih Alp – zlasti Kaninsko pogorje 
in greben Spodnjih Bohinjskih gora – velja za najbolj namočen predel Slovenije, saj v 
povprečju letno pade od 2600 do več kot 3200 mm padavin. Na območju Komne letno 
pade 2900 do 3600 mm padavin, največ na južnem in jugozahodnem robu planote ob 
grebenu Spodnjih Bohinjskih gora. Ta namreč predstavlja prvo nad 1500 m visoko 
orografsko pregrado na poti vlažnim zračnim masam iz jugozahoda in juga, ki so se zato 
tam prisiljene dvignit, kar povzroča nastajanje orografskih padavin. Največ padavin v 
povprečju pade novembra, in sicer 330 do 450 mm, najmanj pa februarja, med 120 in 150 
mm. Za širše območje je značilen zmerno sredozemski padavinski režim (Podnebje, 2019). 
Na območju Komne Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO) opravlja redne meritve 
višine padavin s totalizatorjem, ki je bil od septembra 1961 postavljen na Bogatinskem 
Sedlu (jugozahodno od sedla), septembra 2008 pa prestavljen v bližino Koče pod 
Bogatinom (1510 m). Podatki o padavinah so tako na voljo od leta 1962 naprej; vmes so 
tri leta brez meritev. Povprečna letna višina padavin v obdobju 1981–2010 znaša 3551 
mm, za obdobje 1962–2011 pa 3961 mm. V najbolj namočenem letu 1977 je padlo kar 
5945 mm padavin. Za leto meritve v tem primeru velja obdobje okvirno od konca 
septembra do naslednjega konca septembra (Nadbath, 2019). Letna povprečna višina 
snežne odeje (z upoštevanjem vseh dni v letu) za obdobje 1981–2010 se na območju 
planote giblje od 25 cm na najnižjih vzhodnih delih Spodnje Komne, do 50 cm na višjih 
delih Spodnje in Lepe Komne ter do 70 cm na najvišjih delih Zgornje Komne. Povprečna 
letna skupna višina novega snega v enakem referenčnem obdobju znaša od 420 do 600 
cm na Spodnji in Lepi Komni ter do več kot 700 cm na Zgornji Komni. Vse vrednosti višine 
snežne odeje so interpolirane (Vertačnik, Bertalanič, 2017; Nadbath, 2019). Povprečno 
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število dni s snežno odejo v obdobju 1971/72–2000/01 znaša od 100 do 150 dni na 
nižjih delih ter med 150 in 200 dni na višjih delih planote (Podnebje, 2019). Osončenost 
je v poletnih mesecih zaradi pogostega razvoja konvektivne oblačnosti v času dneva 
manjša kot po nižinah. Pozimi visokogorje v splošnem prejme nekaj več ur sončnega 
obsevanja kot nižine, a je to odvisno zlasti od lege posamezne mikrolokacije, ki je lahko 
osojna oziroma dlje časa v senci ali prisojna (Ogrin, Plut, 2012). Povprečno letno trajanje 
sončnega obsevanja na širšem območju Komne šteje med 1950 in 2000 urami. Najmanj 














Slika 15: Povprečna letna višina snežne odeje (z upoštevanjem vseh dni) v referenčnem obdobju 1981–2010. Vir 




Čeprav sedaj na območju Komne ni uradne meteorološke postaje ARSO, so se v obdobju 
od 21. aprila 1937 do 1. aprila 1983 opravljale meteorološke meritve in opazovanja na 
podnebni postaji pri Domu na Komni na nadmorski višini 1520 m. Od aprila 1983 do 
februarja 1984 je postaja delovala le še kot padavinska postaja in nato so se meritve 
končale (Nadbath, 2019). Povprečna letna temperatura zraka na postaji Dom na Komni v 
obdobju 1961–1990 (od marca 1983 naprej so vse vrednosti interpolirane) znaša 3,7 °C, 
povprečna mesečna temperatura najhladnejšega meseca (januarja) –4,0 °C, povprečna 
temperatura najtoplejšega meseca (julija) pa 12,4 °C. Najtoplejše leto obdobja je bilo 
1961 s 4,7 °C (leta 1989 naj bi bilo 4,8 °C, a je vrednost v celoti interpolirana in zato manj 
zanesljiva); najhladnejše je bilo leto 1962 s povprečno temperaturo 2,7 °C. Najnižja 
povprečna mesečna temperatura v celotnem obdobju znaša –9,3 °C (januar 1963), 
najvišje mesečno povprečje pa je bilo izmerjeno julija 1982, in sicer 14,2 °C (julij leto 
kasneje naj bi bil še precej toplejši, 15,9 °C, a je vrednost zopet interpolacija). Najnižja 
mesečna povprečna minimalna temperatura je bila zabeležena januarja 1981, in sicer –
11,9 °C; povprečna letna minimalna temperatura v obravnavanem obdobju znaša 0,3 °C 
(Klimatografija Slovenije, 1995a). Absolutno najnižja temperatura zraka se je 5. 3. 1971 
spustila do –24,3 °C. V obdobju 1961–1983 je bilo letno v povprečju naštetih 159 hladnih 
dni (minimalna temperatura < 0 °C), 61 ledenih dni (maksimalna temperatura < 0°C) in 
30 mrzlih dni (minimalna temperatura ≤ –10 °C) (Nadbath, 2019). Povprečno je pri Domu 
na Komni v klimatološkem obdobju 1961–1990 letno padlo 2934 mm padavin, največ v 
novembru, 395 mm, najmanj pa februarja, in sicer 158 mm. Največ padavin, 3863 mm, je 
padlo v letu 1965, najmanj pa leta 1983, 1689 mm (interpolirana vrednost) (Klimatografija 
Slovenije, 1995b). 
Najbližja trenutno delujoča uradna meteorološka postaja je na območju Vogla, bolj 
natančno pri zgornji postaji nihalke smučišča Vogel, severno od glavnega grebena Spodnjih 
Bohinjskih gora na nadmorski višini 1535 m. Postaja je torej na podobni nadmorski višini 
kot Dom na Komni, zato je lahko dobra primerjalna postaja referenčnim meritvam pri Domu 
na Komni, od katerega je po zračni liniji oddaljena približno 5,8 km. Obe postaji sta 
postavljeni na dvignjeni in precej odprti mikrolokaciji ter tako predstavljata temperaturne 
razmere zunaj zaprtih kotanj (mrazišč). Podnebne poteze postaje Vogel kažejo v primerjavi 
s Komno podobno sliko. V obdobju 1983–2012 je bila povprečna letna temperatura zraka 
4,6 °C, povprečna minimalna 1,5 °C, povprečna maksimalna 8,1 °C, povprečna letna 
višina padavin pa 2797 mm. V obdobju 1989–2018 je bila povprečna letna temperatura 
zraka 5,0 °C, povprečna letna višina padavin pa 2900 mm (Arhiv, 2019). 
 
4.1. ZNAČILNOSTI MRAZIŠČ IN MERILNIH MEST NA KOMNI 
 
Za prikaz značilnosti posameznega mrazišča so v nadaljevanju v preglednicah 
predstavljene bistvene lastnosti ter izračunani nekateri dejavniki, ki bolj ali manj vplivajo 
na temperature zraka. Poleg merilnih mest v mraziščih, sta predstavljeni tudi dve 
referenčni merilni mesti zunaj kotanj. Vsako obravnavano mrazišče ima zapisano ime, 
točno lokacijo, nadmorsko višino dna, nadmorsko višino najnižjega sedla, največjo globino, 
površino, obseg oboda, prostornino, najdaljši in najkrajši premer, indeks kompaktnosti, 
vrednost topografske okrepitve sprememb temperature, sevalni delež vidnega neba, 
sevalni delež vidnega površja, datum začetka meritev, morebitni datum prenehanja 
meritev ter vrednost in datum najnižje zabeležene temperature. Pri referenčnih merilnih 
mestih je podatkov zaradi njihove lege manj. 
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4.1.1. Metodologija določanja reliefnih značilnosti mrazišč in ostalih merilnih mest 
 
Območja mrazišč so opredeljena s pomočjo GIS orodij na podlagi digitalnega modela 
nadmorskih višin s prostorsko ločljivostjo 1 m, ki je bil izdelan iz oblaka talnih točk 
laserskega skeniranja (LiDAR). Za določitev območja posameznega mrazišča je bila 
uporabljena metoda polnjenja kotanj v digitalnem modelu višin. Reliefne depresije se 
zapolnijo do višine, pri kateri bi voda navidezno začela odtekati iz kotanje na nižji teren 
zunaj mrazišča ali v drugo kotanjo. Mesto, kjer bi voda najprej začela odtekati iz zapolnjene 
kotanje, imenujemo najnižje sedlo mrazišča. Podobno na najnižjem sedlu iz mrazišča pri 
tleh odteka težji, ohlajen zrak. Če je reliefna depresija sestavljena iz več manjših kotanj, ki 
so znotraj večje, je celotno območje opredeljeno kot eno mrazišče. Pri tem gre za povsem 
teoretično opredelitev območja mrazišča oziroma območja jezera hladnega zraka v 
mrazišču, saj to v resnici pogosto sega višje od najnižjega sedla kotanje. 
Točna lokacija mrazišča je definirana s koordinatami najnižje točke na dnu mrazišča in zato 
lahko za nekaj metrov odstopa od mesta, kjer je (bil) postavljen temperaturni zaklon ali 
meteorološka hišica. Položaj najnižje točke mrazišča je zapisan s koordinatami 
referenčnega elipsoida WGS84 ter v novem slovenskem državnem koordinatnem sistemu 
D96/TM. Najnižja nadmorska višina dna predstavlja višino najnižje točke na dnu mrazišča, 
nadmorska višina najnižjega sedla pa višino na obodu mrazišča, pri kateri bi voda najprej 
začela odtekati iz kotanje. Največja globina mrazišča predstavlja razliko med nadmorsko 
višino najnižjega sedla in najnižjo nadmorsko višino dna. Obod ali rob mrazišča je linija, ki 
poteka po površju okrog kotanje na višini najnižjega sedla. Dolžina linije opredeljuje obseg 
oboda mrazišča. Površina mrazišča pomeni površino ravne horizontalne ploskve, ki 
povezuje obod mrazišča in je na višini najnižjega sedla. Prostornina mrazišča je izračunana 
kot prostornina zraka v kotanji do višine najnižjega sedla. 
Najdaljši in najkrajši premer predstavljata približno dolžino in širino mrazišča. Izmerjena 
sta na podlagi ploskve (poligona) posameznega mrazišča in opisujeta najdaljšo in najkrajšo 
možno razdaljo v ravni liniji do nasprotnega roba kotanje, pri čemer linija ves čas poteka 
znotraj mrazišča in prečka najnižje dele kotanje. Tako se izognemo podaljševanju ali 
krajšanju premera zaradi ožjih in plitvih delov na obodu, ki lahko potekajo še dlje od 
»glavne« (najglobje) kotanje mrazišča. Premeri znotraj poligona so tako lahko tudi daljši ali 
krajši od navedenih, vendar niso bistveni za obliko mrazišča kot celote. 
Več kot premer mrazišča o (ne)pravilnosti njegove oblike pove indeks kompaktnosti. Gre 
za brezdimenzijsko vrednost od 0 do 1, kjer je 1 popolnoma okrogla in zato najbolj 
kompaktna oblika. Bolj nepravilne oblike z daljšim obsegom glede na površino se bližajo 
vrednosti 0. Uporabljen izračun indeksa temelji na metodi primerjave obsega in površine 
geometrijskega lika in je najpogosteje uporabljena mera za opis kompaktnosti (Li, 
Goodchild, Church, 2013). Predstavlja razmerje med površino lika in površino kroga z 
enakim obsegom: 
 IK = 4πPo2   (2) 
 
IK je indeks ali mera kompaktnosti; P je površina lika; o je obseg lika. 
 
Kazalec topografske okrepitve sprememb temperature je bil podrobneje že opisan v 
poglavju 3.4.2.2. Predstavlja razmerje med dvema prostorninama zraka v mrazišču, in 
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sicer največjo možno navidezno prostornino pri določeni površini oboda in globini kotanje 
ter dejansko prostornino kotanje. Vrednost 1 pomeni, da je dejanska prostornina zraka 
znotraj kotanje enaka največji možni prostornini (ustreznik ravnega površja pri enaki višini 
in površini). Vrednosti malo nad 1 predstavljajo kotanje z vbočenimi pobočji ter širšim 
uravnanim dnom (presek kotanje v obliki črke U). Vrednosti okrog 2 v idealiziranem primeru 
pomenijo uravnana pobočja in obliko kotanje podobno narobe obrnjenemu stožcu (presek 
v obliki črke V), medtem ko višje vrednosti predstavljajo vse bolj izbočena pobočja kotanje 
in ožje dno (Hahnenberger, 2008). 
Sevalni delež vidnega neba in sevalni delež vidnega površja sta bila izračunana na podlagi 
digitalnega modela nadmorskih višin s prostorsko ločljivostjo 1 m v programskem orodju 
SAGA (angl. System for Automated Geoscientific Analyses) z ukazom »Sky View Factor«. 
Sevalni delež vidnega neba je razmerje med difuznim sevanjem neba v neki točki površja 
in sevanjem na horizontalnem površju brez zakritega neba (Dozier, Frew, 1990). Vrednosti 
so med 0 in 1, pri čemer vrednost 1 predstavlja odprto površje brez zakrivanja neba, 
medtem ko je s približevanjem ničli nebo na horizontu vedno bolj zakrito oziroma je horizont 
vedno višje. Najvišji sevalni delež vidnega neba imajo bolj plitva in odprta mrazišča na 
ravninah in planotah, najnižjega pa globoka in zaprta mrazišča, ki so obkrožena s strmimi 
pobočji in visokimi vrhovi. Ortar (2011) je predstavil različne načine izračuna deleža in 
sevalnega deleža vidnega neba ter poudaril razlike med njimi. Program SAGA za izračun 
uporablja enačbo, ki sta jo predstavila Dozier in Frew (1990), le da je drugače vpeljana 
višina obzorja. Enačba upošteva azimut ter naklon in ekspozicijo točke gledišča, ne 
upošteva pa anizotropnosti sevanja neba. Program ima pod ukazom »Sky View Factor« tudi 
možnost izračuna poenostavljenega sevalnega deleža vidnega neba in sevalnega deleža 
vidnega površja. Slednji predstavlja razliko med obema izračunoma sevalnega deleža 
vidnega neba (Dozier, Frew, 1990; Ortar, 2011). Vrednosti so prav tako v razponu od 0 do 
1, pri čemer 0 pomeni najmanjši sevalni delež vidnega površja (odprto površje brez 
zakrivanja neba); s približevanjem vrednosti 1 je nebo s točke gledišča vse bolj zakrito 
zaradi višjega okoliškega površja. 
Za splošno oceno sevalnega deleža vidnega neba na dnu mrazišča je bila izračunana 
povprečna vrednost sevalnega deleža na območju do 5 m nad najnižjo točko mrazišča. Na 
enak način je izračunan tudi sevalni delež vidnega površja. 
 
4.1.2. Mrazišče Mrzla Komna 
 
Najhladnejše do sedaj odkrito slovensko mrazišče leži na osrednjem delu Lepe Komne in 
je del večjega rahlo znižanega vrtačastega površja na nadmorskih višinah med 1590 in 
1650 m. Območje Mrzle Komne je po metodi polnjenja reliefnih depresij opredeljeno kot 
območje, ki ga sestavljata dve večji kotanji ter še nekaj manjših. Preko manjših sedel je 
območje povezano z mraziščem na opuščeni Planini Poljanica, ki leži približno 600 m 
zahodneje ter z valovitim vrtačastim površjem severneje, kjer je v oddaljenosti približno 
400 m še več manjših mrazišč. Na jugovzhodu je območje preko sedla Turških vratc 
povezano s Planino na Kraju, ki leži približno 1,4 km jugovzhodno. Sedlo predstavlja tudi 
najnižji del teoretičnega oboda Mrzle Komne ter iztok hladnega zraka proti Spodnji Komni. 
Preko višjih delov mrazišča poteka planinska pot na Lanževico (2003 m) in proti sedlu 
Oslova škrbina, ki je med vrhovoma Lanževica in Nad Krnico (1869 m). 
Mrzla Komna sodi med plitvejša mrazišča, saj globina kotanje od najnižjega sedla znaša 
zgolj 26 m. Dno leži na nadmorski višini 1594 m, najnižje sedlo na jugozahodu pa na višini 
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1620 m. Ker celotno območje mrazišča sestavljata dve približno enako veliki kotanji, ima 
podolgovato obliko v smeri vzhod-zahod, kar je opazno tudi v najnižji vrednosti indeksa 
kompaktnosti. Merilno mesto je na dnu nekoliko globlje, vzhodne kotanje, ki se zaradi 
najnižje izmerjene temperature imenuje Mrzla Komna; zahodna kotanja je imenovana 
Dvojček. Dno obeh kotanj je posejano s številnimi manjšimi vrtačami. Večino območja Lepe 
Komne gradi skladoviti in masivni dolomit, ki je marsikje viden na površju (Osnovna 
geološka karta SFRJ, 1986). Nakloni pobočij mrazišča znašajo večinoma med 10 in 30; le 
ponekod na severnem in južnem robu kotanje te na manjših območjih presežejo 50°. 
Mrazišče je reliefno precej odprto, saj ima od obravnavanih mrazišč najvišji sevalni delež 
vidnega neba in najmanjši sevalni delež vidnega površja. Odprtost je predvsem posledica 
plitvosti kotanje in lege na osrednjem delu Lepe Komne, saj je območje tako dovolj 
oddaljeno od visokih vrhov, ki obdajajo planoto. Najbližji visok vrh je približno 1 km zračne 
razdalje oddaljen Srednji vrh (1872 m), ki se dviga jugozahodno od mrazišča; naslednji 
najbližji vrh Kraj Kala (1854 m) s strmin južnim pobočjem je v smeri severovzhoda oddaljen 
približno 1,1 km. Vznožje strmih južnih pobočij na severu Lepe Komne je od mrazišča 
oddaljeno približno 600 m. 
Kotanja je poraščena s travinjem in rušjem v približno enakem deležu. Več rušja je na višjih 
delih oboda, več travnatih površin z zgolj posameznimi zaplatami rušja pa na dnu. 
Nosilec s sevalnimi zakloni je postavljen nad travnato površino na dnu kotanje. Na njem 
sta dva nova sevalna zaklona z digitalnim registratorjem HOBO MX2302, in sicer eden na 
višini približno 2 m, drugi pa približno 4 m nad tlemi. Meritve z digitalnim registratorjem so 
se začele 10. decembra 2005 in večino časa potekajo v klasičnem sevalnem zaklonu. 
 
ime mrazišča Mrzla Komna 
koordinate najnižje točke dna v WGS84 46°17'50.810" N; 13°45'7.990" E 
koordinate najnižje točke dna v D96/TM e = 403871,99; n = 129392,30 
najnižja nadmorska višina dna 1593,6 m 
nadmorska višina najnižjega sedla 1619,5 m 
največja globina 25,9 m 
površina 86253 m2; 8,63 ha 
obseg oboda 3304 m 
prostornina 820932 m3 
najdaljši premer 493 m 
najkrajši premer 121 m 
indeks kompaktnosti 0,099 
topografska okrepitev sprememb temperature 2,721 
sevalni delež vidnega neba na dnu mrazišča 0,868 
sevalni delež vidnega površja na dnu mrazišča 0,105 
začetek meritev 10. 12. 2005 
prenehanje meritev še potekajo 
najnižja temperatura –49,1 °C 
datum najnižje temperature 9. 1. 2009 





Slika 16: Karta mrazišča Mrzla Komna z merilnim mestom Macesen. Vir podatkov: ARSO, 2019. 
 
 




Slika 18: Digitalni ortofoto mrazišča Mrzla Komna. Vir podatkov: GURS, 2019. 
 
  




Slika 20: Pogled iz mrazišča Mrzla Komna proti jugozahodu. Avtor: Domen Svetlin, 2019. 
 
  








Slika 23: 360-stopinjski prikaz višine previšanega horizonta in poti sonca v polarnem koordinatnem sistemu z dna 
mrazišča Mrzla Komna. 
 
 




Slika 25: 360-stopinjska panoramska fotografija z dna Mrzle Komne. Avtor: Domen Svetlin, 2019. 
 
 
Graf 1: Teoretično najdaljše trajanje direktnega sončnega obsevanja na dnu mrazišča Mrzla Komna z upoštevanjem 
previšanega horizonta zaradi okoliškega reliefa. 
 
4.1.3. Mrazišče Planina Govnjač 
 
Planina Govnjač je opuščena planina na skrajnem jugozahodnem delu Spodnje Komne ob 
vznožju grebena Spodnjih Bohinjskih gora. Velja za največje in drugo najglobje mrazišče na 
Komni, saj njegova površina znaša slabih 68 ha, najdaljši premer približno 1,4 km, globoko 
pa je 75 m. Najnižji del dna mrazišča leži na nadmorski višini 1449 m, medtem ko se obod 
kotanje najnižje spusti na vzhodnem robu, in sicer do nadmorske višine 1524 m. Tam je 
mrazišče Planina Govnjač preko sedla povezano z mraziščem Krošnja, ki je še nekaj metrov 
globlje. Planina Govnjač ima večji sevalni delež vidnega neba in manjši sevalni delež 
vidnega površja kot Mrzla Komna, kar kaže na večjo reliefno zaprtost kotanje. Dno 
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medtem ko pobočja oboda z višino postajajo vse bolj strma. Na južnem in zahodnem robu 
mrazišča se dviga greben z nad 2000 m visokimi vrhovi Spodnjih Bohinjskih gora in strmimi 
pobočji, ki ponekod dosežejo naklone 60 do 85. Ob vznožju najbolj strmih južnih pobočij 
mrazišča je več fosilnih melišč, ki so večinoma porasla z gorskim travinjem in deloma z 
rušjem. Manj strma so pobočja severnega dela oboda (večinoma 20 do 60°), najmanj 
strma pa pobočja na vzhodnem robu, kjer je tudi najnižje sedlo. Kotanja je elipsaste oblike; 
indeks kompaktnosti je nekoliko višji kot pri Mrzli Komni, kar nakazuje na bolj pravilno 
obliko. 
Večji del mrazišča sestavlja skladoviti dachsteinski apnenec s plastmi in vložki dolomita; z 
južnih pobočij do dna kotanje poteka ozek pas skladovitega masivnega dolomita (Osnovna 
geološka karta SFRJ, 1986). Na uravnanih delih dna kotanje prevladuje gorsko travniško 
rastje, ki ga na dvignjenih grbinah zamenja rušje. To v celoti pokriva severna in vzhodna 
pobočja mrazišča; vmes se pojavi tudi nekaj manjših, večinoma osamljenih macesnov. Na 
strmejših južnih in zahodnih pobočjih je na površju večji delež matične podlage, vmes pa 
se zlasti na položnejših delih in policah izmenjujejo gorski travniki in zaplate rušja. Približno 
200 m vzhodno od najnižjega dela kotanje so nahajajo ruševine objektov nekdanje 
kasarne, ki jo je postavila avstro-ogrska vojska v času prve svetovne vojne. Čez dno 
mrazišča vodi ena od planinskih poti ma Mahavšček (2061 m). 
Sistematične meritve temperature v mrazišču Planina Govnjač so se začele 10. decembra 
2005 in končale v februarju 2015. Merilo se je približno 2 m nad tlemi v klasičnem 
sevalnem zaklonu. 
 
ime mrazišča Planina Govnjač 
koordinate najnižje točke dna v WGS84 46°16'37.038" N; 13°45'36.261" E 
koordinate najnižje točke dna v D96/TM e = 404441,34; n = 127105,21 
najnižja nadmorska višina dna  1449,3 m 
nadmorska višina najnižjega sedla 1524,2 m 
največja globina 74,9 m 
površina 676397 m2; 67,64 ha 
obseg oboda 5526 m 
prostornina 21708286 m3 
najdaljši premer 1418 m 
najkrajši premer 511 m 
indeks kompaktnosti 0,278 
topografska okrepitev sprememb temperature 2,265 
sevalni delež vidnega neba na dnu mrazišča 0,853 
sevalni delež vidnega površja na dnu mrazišča 0,131 
začetek meritev 10. 12. 2005 
prenehanje meritev 19. 2. 2016 
najnižja temperatura –41,0 °C 
datum najnižje temperature 9. 1. 2009 




Slika 26: Karta mrazišča Planina Govnjač. Vir podatkov: ARSO, 2019. 
 
  




Slika 28: Digitalni ortofoto mrazišča Planina Govnjač. Vir podatkov: GURS, 2019. 
 
  








Slika 31: 360-stopinjski prikaz višine previšanega horizonta in poti sonca v polarnem koordinatnem sistemu z dna 
mrazišča Planina Govnjač. 
 
 




Slika 33: 360-stopinjska panoramska fotografija z dna Planine Govnjač. Avtor: Domen Svetlin, 2019. 
 
 
Graf 2: Teoretično najdaljše trajanje direktnega sončnega obsevanja na dnu mrazišča Planina Govnjač z upoštevanjem 
previšanega horizonta zaradi okoliškega reliefa. 
 
4.1.4. Mrazišče Luknja 
 
Kotanja je nahaja na osrednjem delu Spodnje Komne na nadmorski višini 1427 do 1483 
m, približno 400 m zračne razdalje zahodno do jugozahodno od Doma na Komni. Luknja s 
56,5 m globine spada med globlja mrazišča Komne, medtem ko je reliefna izoblikovanost 
kotanje od vseh obravnavanih mrazišč najbližje okrogli obliki, o čemer priča najvišja 
vrednost indeksa kompaktnosti. Pobočja mrazišča so najbolj strma na obodu (30 do 50°); 
proti dnu so nakloni manjši (10 do 30°). Najbolj strma pobočja se pojavijo na zahodnem 
robu kotanje nad obodom, kjer sta dve razmeroma ostri reliefni stopnji z nakloni 50 do 
70°. Najmanj strma pobočja oboda so na severnem in jugovzhodnem delu. Na 
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globokimi in širokimi le nekaj metrov. Zaradi lege na osrednjem delu planote v bližnji okolici 
mrazišča ni visokih vrhov z dolgimi pobočji. Najvišji vrh v bližini je Za Gradičem (1636 m) in 
je oddaljen približno 670 m zračne razdalje proti zahodu. Večji del kotanje porašča rušje in 
le na dnu je nekaj travnatih jas. Predvsem na severnem robu višje dele pobočij kotanje 
porašča redek gozd macesna s primesjo bukve, smreke in gorskega javorja. Nekaj pasov 
macesna najdemo še na južnem delu oboda, nekaj posameznih dreves ali skupkov pa tudi 
drugje na obodu. 
Matična podlaga severnega dela kotanje je skladoviti masivni dolomit; južne dele kotanje 
s severno in vzhodno usmerjenimi pobočji sestavlja skladoviti dachsteinski apnenec s 
plastmi in vložki dolomita (Osnovna geološka karta SFRJ, 1986). Prst na dnu kotanje je 
globlja, na pobočjih pa razmeroma plitva. Najplitvejša je na višjih, najbolj strmih delih 
oboda, kjer je na površju razkrita matična podlaga (Trošt, 2008). 
Merilno mesto v mrazišču je postavljeno na travnati površini približno 26 m zahodno do 
severozahodno od najnižje točke mrazišča na nadmorski višini 1429,5 m. Meritve na dnu 
kotanje so se začele 12. decembra 2005 in so sprva potekale v klasičnem sevalnem 
zaklonu; na začetku julija 2006 je zaklon nadomestila meteorološka hišica. 
 
ime mrazišča Luknja 
koordinate najnižje točke dna v WGS84 46°17'0.820" N; 13°46'6.586" E 
koordinate najnižje točke dna v D96/TM e = 405101,95; n = 127829,33 
najnižja nadmorska višina dna  1426,5 m 
nadmorska višina najnižjega sedla 1483 m 
največja globina 56,5 m 
površina 112286 m2; 11,23 ha 
obseg oboda 1830 m 
prostornina 2523623 m3 
najdaljši premer 499 m 
najkrajši premer 274 m 
indeks kompaktnosti 0,421 
topografska okrepitev sprememb temperature 2,514 
sevalni delež vidnega neba na dnu mrazišča 0,799 
sevalni delež vidnega površja na dnu mrazišča 0,172 
začetek meritev 12. 12. 2005 
prenehanje meritev 16. 12. 2016 
najnižja temperatura –39,7 °C 
datum najnižje temperature 25. 1. 2006 




Slika 34: Karta mrazišča Luknja z referenčnim merilnim mestom pri Domu na Komni. Vir podatkov: ARSO, 2019. 
 
 




Slika 36: Digitalni ortofoto mrazišča Luknja. Vir podatkov: GURS, 2019. 
 
 

















Slika 41: 360-stopinjska panoramska fotografija z dna mrazišča Luknja. Avtor: Domen Svetlin, 2019. 
 
  
Graf 3: Teoretično najdaljše trajanje direktnega sončnega obsevanja na dnu mrazišča Luknja z upoštevanjem 
previšanega horizonta zaradi okoliškega reliefa. 
 
4.1.5. Referenčno merilno mesto Dom na Komni 
 
Merilno mesto Dom na Komni je na manjšem grebenu približno 70 m severozahodno od 
Doma na Komni na nadmorski višini 1521 m. Ob začetku meritev od 22. septembra 2006 
je bilo merilno mesto, kjer se je uporabljal klasičen zaklon, nekaj časa na drugi mikrolokaciji 
v bližini (pritrjen na manjšo smreko); kasneje je bila na zdajšnjo lokacijo postavljena 
meteorološka hišica. Meritve v hišici so se začele 20. novembra 2009. Meteorološka hišica 














































































































































































































































smreke in gorskega javorja s prevlado rušja v podrasti. Višina dreves v bližnji okolici 
meteorološke hišice ne presega 5 m. 
Merilno mesto je predvsem referenčna postaja meritvam temperature v mraziščih, saj je 
njena lega kljub bližini in podobni nadmorski višini z vidika pojava prizemnega 
temperaturnega obrata povsem drugačna. Lega merilnega mesta na odprtem ter rahlo 
izbočenem površju je temperaturno bližje stanju v prizemni plasti proste atmosfere, saj ni 
zastajanja ohlajenega zraka oziroma ta učinek ni tako izrazit; hkrati je izpostavljenost vetru 
in s tem mešanju zraka večja. 
 
ime merilnega mesta Dom na Komni 
koordinate merilnega mesta v WGS84 46°17'5.427" N; 13°46'21.145" E 
koordinate merilnega mesta v D96/TM e = 405415,77; n = 127966,73 
nadmorska višina merilnega mesta 1524,4 m 
sevalni delež vidnega neba 0,982 
sevalni delež vidnega površja 0,017 
začetek meritev 22. 9. 2006 
prenehanje meritev še potekajo 
najnižja temperatura –23,2 °C 
datum najnižje temperature  28. 2. 2018 
Preglednica 4: Osnovne značilnosti referenčnega merilnega mesta Dom na Komni. 
 
  





Slika 43: Meteorološka hišica pri Domu na Komni. Avtor: Domen Svetlin, 2019. 
 
  
Graf 4: Teoretično najdaljše trajanje direktnega sončnega obsevanja pri Domu na Komni z upoštevanjem previšanega 
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4.1.6. Referenčno merilno mesto Macesen 
 
Merilno mesto Macesen je bilo postavljeno kot referenca mrazišču Mrzla Komna in je na 
južnem pobočju kotanje približno 20 m nad dnom Mrzle Komne. Območje je ravno na 
obodu kotanje, do koder še seže jezero hladnega zraka, ki se ustvarja v mrazišču Mrzla 
Komna. Nad tem območjem namreč ohlajen zrak že izteka iz kotanje pri najnižjem sedlu 
oboda. Meritve na Macesnu so se začele novembra 2011 in so potekale do sredine 
decembra 2016. Merilo se je v sevalnem zaklonu, odetem v aluminijasto folijo. 
 
ime merilnega mesta Macesen 
koordinate merilnega mesta v WGS84 46°17'49.243" N; 13°45'07.096" E 
koordinate merilnega mesta v D96/TM e = 403852,09; n = 129344,23 
nadmorska višina merilnega mesta 1614,2 m 
sevalni delež vidnega neba 0,813 
sevalni delež vidnega površja 0,084 
začetek meritev 5. 11. 2010 
prenehanje meritev 16. 12. 2016 
najnižja temperatura –26,0 °C 
datum najnižje temperature 8. 3. 2011 
Preglednica 5: Osnovne značilnosti referenčnega merilnega mesta Macesen. 
 
 
Slika 44: Pogled na macesen nad Mrzlo Komno, na katerem so se med leti 2011 in 2016 izvajale meritve temperature. 




4.1.7. Uradna meteorološka postaja Vogel 
 
Čeprav se ne nahaja na območju Komne, se lahko, podobno kot merilno mesto Dom na 
Komni, kot referenco uporabi meteorološko postajo ARSO Vogel z dolgoletnimi nizi uradnih 
meteoroloških podatkov. Merilno mesto je pri zgornji postaji nihalke smučišča Vogel na 
nadmorski višini 1535 m in je od Doma na Komni oddaljeno približno 5,8 km zračne 
razdalje. Mikrolokacija postaje je še nekoliko bolj reliefno odprta in pod vplivom proste 
atmosfere, saj je na manjšem vrhu. Proti jugu se valovit teren najprej rahlo zniža in nato 
postopno dviguje do slemena Spodnjih Bohinjskih gora, ki je oddaljen približno 2,8 km. 
Proti severu se teren strmo spusti do gladine Bohinjskega jezera, ki je na nadmorski višini 
525 m. 
 
ime meteorološke postaje Vogel 
koordinate merilnega mesta v WGS84 46°15'48.6" N; 13°50'27.2" E 
koordinate merilnega mesta v D96/TM e = 410648,65; n = 125515,50 
nadmorska višina merilnega mesta 1535 m 
začetek meritev 1982 
prenehanje meritev še potekajo 
najnižja temperatura –21,0 °C 
datum najnižje temperature 1985 in 1987 
Preglednica 6: Osnovne značilnosti meteorološke postaje ARSO Vogel. 
 
 




5. METODE IN TEHNIKE DELA 
 
Analiza temperaturnih podatkov s Komne je potekala v več fazah. Začelo se je s 
pridobivanjem podatkovnih nizov od članov Slovenskega meteorološkega foruma (SMF), ki 
so opravljali meritve na Komni in upravljajo s podatkovno bazo. V nadaljnjo obdelavo 
podatkov in analizo so bila vključena merilna mesta, ki imajo najdaljše nize podatkov. To 
so mrazišča Mrzla Komna, Luknja in Planina Govnjač ter referenčni merilni mesti Dom na 
Komni in Macesen. Kljub večinoma dolgoletnim nizom podatkov so se meritve na 
posameznih merilnih mestih izvajale v različnih časovnih obdobjih, zato so glavne 
klimatološke analize temperaturnih podatkov skrčene na desetletno obdobje 2006–2015, 
saj so za to obdobje večinoma na voljo podatki vseh merilnih mest, razen Macesna, kjer so 
se meritve začele novembra 2010. Za merilno mesto Dom na Komni, mrazišče Mrzla 
Komna ter meteorološko postajo na Voglu (za primerjavo) so bile zaradi razpoložljivosti 
podatkov narejene tudi statistike za obdobje 2006–2018. 
 
5.1. UREJANJE PODATKOV 
 
V prvi fazi urejanja podatkov so bili iz podatkovne baze Slovenskega meteorološkega 
foruma za posamezno merilno mesto sestavljeni nizi surovih podatkov od začetka do konca 
meritev. Podatke se je večinoma urejalo v programskem orodju Microsoft Office Excel. 
Večina meritev temperature je bila opravljena s t. i. gumbki (digitalnimi registratorji) 
DS1922L in DS1921G (največ 2048 odčitkov); nekaj obdobij se je za meritve uporabljalo 
tudi digitalni registrator HOBO MX2302. Odčitki temperature so se samodejno opravljali 
vsakih 15 minut; pri združevanju podatkov je bilo potrebno upoštevati različne časovne 
pasove, v katerih je bil prikazan čas meritev. Vsaka vrstica v preglednici s surovimi podatki 
vsebuje čas in datum meritve ter izmerjeno temperaturo. Poleg temperaturnih podatkov so 
bile v dodaten stolpec preglednice dopisane različne opombe, ki so jih zapisovali člani SMF, 
večinoma ob pobiranju podatkov na terenu. Opombe so predstavljale pomemben 
metapodatek za nadaljnjo obdelavo, saj vsebujejo informacije o morebitnih napakah 
merilnega instrumenta ali zunanjih dejavnikih, ki so onemogočali pravilne meritve 
temperature. Primer opombe so poškodbe meteorološke hišice ali sevalnega zaklona, 
prekritje z debelo snežno odejo ipd. V primeru prekritja s snežno odejo so izmerjene 
vrednosti namreč predstavljale temperaturo snega, ne pa temperature zraka, zato so bili 
takšni podatki v nadaljnji obdelavi izločeni. V osnovni preglednici surovih podatkov so bili 
za vsak dan s pomočjo filtrov ter osnovnih funkcij v MS Excelu iz 15-minutnih intervalov 
izdvojeni ključni podatki, in sicer temperatura ob 7., 14. in 21. uri, ki se bo v nadaljnji analizi 
uporabila za klimatološki izračun dnevnih povprečij, ter najvišja in najnižja dnevna 
temperatura. 
 
5.1.1. Kontrola podatkov 
 
Namen druge faze obdelave podatkov je bil odkrivanje in izločanje dnevnih izmerkov, ki so 
najverjetneje napačni ali nepopolni. S tem namenom je bila ustvarjena posebna 
preglednica, v katero so bili vneseni podatkovni nizi vseh merilnih mest ter dodatni stolpci 
podatkov, ki so bili v pomoč pri odkrivanju napačnih izmerkov. Glavni namen odkrivanja in 
izločanja napak v podatkih je bil odstranitev previsokih izmerjenih temperatur v dnevnem 
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času zaradi sončnega obsevanja. Sevalni zakloni namreč kljub njihovemu namenu 
preprečevanja vplivov direktnega sončnega obsevanja na izmerjeno temperaturo niso 
povsem optimalni, saj glede na raziskavo (Vertačnik, Sinjur, 2013) največja razlika v 
temperaturi med zaklonom in meteorološko hišico dosega do +3 °C v obdobju 
najmočnejšega sončnega sevanja; v povprečju so razlike od 1 °C do 1,5 °C v dneh z 
največjim temperaturnim hodom. Poleg teoretične osnove za morebitne napake podatkov, 
zlasti pri najvišjih dnevnih temperaturah, so se napake pokazale tudi ob samem pregledu 
in primerjavi izmerjenih vrednosti. Največja odstopanja so se pokazala pri merilnem mestu 
Mrzla Komna, saj so bile najvišje dnevne temperature občasno tudi za več kot 10 °C višje 
kot na ostalih merilnih mestih. Precej velika so bila občasna odstopanja tudi na drugih 
merilnih mestih v primerjavi z uradno ARSO meteorološko postajo Vogel na podobni 
nadmorski višini. Poleg previsokih dnevnih izmerkov zaradi direktnega sončnega sevanja 
so se v podatkih pojavljala odstopanja tudi v primeru jutranjih oziroma najnižjih dnevnih 
temperatur. Pri tem je šlo zlasti za posledice poškodb sevalnega zaklona ali meteorološke 
hišice (npr. zlomljen nosilec zaklona, prevrnjen zaklon) ali že prej omenjeno zasutje s 
snegom. 
Z namenom odkrivanja nepravilnih izmerkov v podatkovnem stolpcu je bil zasnovan 
postopek kontrole podatkov na podlagi primerjave dveh merilnih mest. Za prvo kontrolo 
sem izbral merilno mesto Dom na Komni, ki je nato bilo referenca za kontrolo podatkov iz 
mrazišč. Terminske vrednosti temperature in dnevni ekstremi so bili primerjani z enakimi 
podatki iz meteorološke postaje Vogel, katere vrednosti so izmerjene po standardih 
Svetovne meteorološke organizacije in nadzorovane s strani Agencije RS za okolje. Za 
izločanje tistih vrednosti temperature, ki so na merilnem mestu Dom na Komni 
najverjetneje posledica napak meritev, je potrebno določiti temperaturne razlike oziroma 
pragove, do katerih je posamezna meritev pri Domu na Komni v primerjavi z Voglom še 
pravilna ter od katere vrednosti naprej se temperaturo razume kot napačen podatek. 
Da bi bili kriteriji temperaturnih pragov za vsa merilna mesta določeni čim bolj objektivno, 
je bila najprej izvedena analiza povprečnih in največjih temperaturnih razlik med 
posameznimi merilnimi mesti na idealen jasen, oblačen in padavinski dan. Na podlagi 
idealnih dni lahko ugotovimo, kakšne so razlike v temperaturi med posameznimi 
(mikro)lokacijami merilnih mest v različnih (idealnih) vremenskih situacijah. Različne 
vremenske razmere imajo namreč različen vpliv na temperaturo na posamezni 
mikrolokaciji. Idealen jasen in miren dan je dan, ko so odsotni intenzivnejši vremenski 
procesi in je atmosfera na širšem območju stabilna (t. i. radiacijski tip vremena), kar 
omogoča večji vpliv lokalnih značilnosti, predvsem lege, nadmorske višine in reliefa. Za 
idealen oblačen, še bolj pa padavinski dan velja ravno obratno, saj takrat prevladuje 
advekcijski tip vremena (vremenske motnje, izrazitejše premeščanje zračnih mas, 
oblačnost in padavine, močnejši veter) oziroma je radiacijski tip vremena odsoten. Nižji 
sloji troposfere so v takšnih primerih večinoma dobro premešani; na temperature imajo 
lokalne značilnosti reliefa (z izjemo nadmorske višine) le majhen vpliv. Pri idealnem 
oblačnem in padavinskem dnevu je pomembna tudi odsotnost sonca v dnevnem in jasnega 
neba v nočnem času, medtem ko je pri jasnem dnevu pomembna stalna odsotnost 
oblačnosti v čim večji meri. 
Dan je obravnavan kot idealen, ko so vremenske razmere bodisi v jasnem, oblačnem ali 
padavinskem dnevu čim bolj izražene in stalne ves dan. To pomeni odsotnost občasnih 
pooblačitev, padavin in močnejšega vetra v primeru jasnega dne, odsotnost daljših 
razjasnitev in padavin pri oblačnem dnevu ter večja količina in enakomerna razporeditev 
padavin (stalne padavine) v primeru padavinskega dne. Dnevi s spremenljivim vremenom 
v tem primeru niso idealni; vplivi na temperature so v takšnih dneh kombinacija različnih 
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vremenskih razmer na različnih območjih in v različnem času. Na temperature tako v 
posameznem delu dneva ali na posameznem območju vplivajo različni vremenski 
dejavniki, ki pa so vsi znotraj okvira idealnih dni. Primerljivost med posameznimi merilnimi 
mesti je tako največja v primeru idealnih dni in se z odmikom od takšnih pogojev zmanjšuje. 
Za določanje iz časovne vrste temperaturnih podatkov so bili zasnovani kriteriji, ki skušajo 
opredeliti pogoje čim bolj idealnih dni. Kot referenco za iskanje idealnih dni sem uporabil 
podatke iz mrazišča Mrzla Komna, saj so tam razlike med radiacijskim in advekcijskim 
tipom vremena praviloma največje. Poleg temperature so bile za kriterije izbrane tudi druge 
merjene meteorološke spremenljivke, in sicer z meteoroloških postaj Vogel in Kredarica. 
 
5.1.1.1. Analiza idealnih jasnih, oblačnih in padavinskih dni 
 
Kriteriji za idealen jasen in miren dan z izrazito temperaturno inverzijo in velikim dnevnim 
temperaturnim hodom: 
• Dnevni temperaturni hod v mrazišču Mrzla Komna je večji ali enak 25 °C ali 
• zabeležene so bile zelo nizke temperature (pod –30 °C pozimi, pod –20 °C/–15 
°C spomladi in jeseni ter pod 0 °C poleti). 
• Če je možno, sta upoštevana oba zgornja kriterija. 
• Na Voglu je bilo ob 7., 14. in 21. uri zabeleženo jasno ali vsaj pretežno jasno vreme. 
• Na Voglu je bila ob 7., 14. in 21. uri hitrost vetra manjša od 5 m/s. 
 
pomlad poletje jesen zima 
22. 3. 2009 18. 7. 2006 17. 10. 2006 25. 1. 2006 
14. 3. 2010 16. 7. 2007 27. 11. 2008 13. 2. 2008 
8. 3. 2011 23. 8. 2011 29. 10. 2010 14. 2. 2008 
4. 3. 2013 29. 8. 2011 21. 10. 2012 30. 12. 2008 
18. 3. 2016 20. 8. 2012 24. 9. 2013 9. 1. 2009 
 4. 8. 2013 3. 11. 2015 1. 2. 2011 
 6. 8. 2013  3. 1. 2011 
 28. 8. 2016  22. 2. 2012 
Preglednica 7: Datumi, ki ustrezajo zgornjim kriterijem za idealen jasen in miren dan. 
 
pomlad poletje jesen zima 
8. 3. 2011 18. 7. 2006 21. 10. 2012 13. 2. 2008 
18. 3. 2016 23. 8. 2011 24. 9. 2013 30. 12. 2008 
 29. 8. 2011  4. 1. 2011 
 20. 8. 2012  1. 2. 2011 
 4. 8. 2013  22. 2. 2012 
 5. 8. 2013  21. 1. 2017 
 28. 8. 2016  29. 1. 2017 




Graf 5: Primer dnevnega hoda temperature zraka na idealen jasen in miren dan poleti na merilnih mestih Mrzla Komna, 
Dom na Komni, Planina Govnjač, Luknja in Macesen od 19. 8. 2012 ob 12. uri do 20. 8. 2012 ob 12. uri. Vir podatkov: 
SMF, 2019. 
Kriteriji za idealen oblačen dan brez padavin z majhnim dnevnim temperaturnim hodom: 
• Dnevni temperaturni hod v mrazišču Mrzla Komna je manjši od 10 °C; če je možno, je 
manjši od 5 °C. 
• Na Kredarici je bilo trajanje sončnega obsevanja krajše od ene ure. 
• Na Voglu je bilo ob 7., 14. in 21. uri zabeleženo oblačno ali megleno vreme. 
• Na voglu je do 7. ure obravnavanega dne in do 7. ure naslednjega dne padlo manj kot 
1 mm padavin. 
 
pomlad poletje jesen zima 
29. 4. 2008 21. 8. 2015* 27. 9. 2008 24. 2. 2007* 
17. 4. 2016  10. 10. 2015 12. 12. 2007* 
   12. 12. 2009* 
   11. 2. 2012* 
   18. 1. 2017* 
   9. 2. 2017* 
   21. 2. 2018* 
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pomlad poletje jesen zima 
29. 4. 2008 21. 8. 2015 27. 9. 2008 12. 12. 2007 
17. 4. 2016  10. 10. 2015 11. 2. 2012 
Preglednica 10: Datumi, ki so bili vključeni v analizo idealnih oblačnih dni. 
 
Graf 6: Primer dnevnega hoda temperature zraka na idealen oblačen dan brez padavin pozimi na merilnih mestih Mrzla 
Komna, Dom na Komni, Planina Govnjač, Luknja in Macesen od 10. 2. 2012 ob 12. uri do 12. 2. 2012 ob 12. uri. Vir 
podatkov: SMF, 2019. 
Kriteriji za idealen padavinski dan z majhnim dnevnim temperaturnim hodom: 
• Dnevni temperaturni hod v mrazišču Mrzla Komna je manjši od 5 °C. 
• Na Kredarici je bilo trajanje sončnega obsevanja krajše od ene ure. 
• Na Voglu so bile zabeležene padavine do 7. ure obravnavanega dne in/ali do 7. ure 
naslednjega dne je padlo vsaj 50 mm. 
• Na Voglu je bilo ob 7., 14. in 21. uri zabeleženo deževno, oblačno ali megleno vreme. 
• Za idealen dan s snežnimi padavinami (zima) kriterij z vsaj 50 mm padavin ni 
upoštevan. 
 
pomlad poletje jesen zima 
11. 4. 2008 20. 6. 2010 24. 10. 2006 8. 12. 2006 
27. 4. 2017  18. 9. 2010 23. 12. 2009 
  6. 11. 2014 23. 12. 2010 
   7. 2. 2016 
Preglednica 11: Datumi, ki ustrezajo zgornjim kriterijem idealnih padavinskih dni in so bili hkrati vključeni v analizo. 
 





































Graf 7: Primer dnevnega hoda temperature zraka na idealen padavinski dan na merilnih mestih Mrzla Komna, Dom na 
Komni, Planina Govnjač, Luknja in Macesen od 5. 11. 2014 ob 12. uri do 7. 11. 2014 ob 12. uri. Vir podatkov: SMF, 
2019. 
 





















povprečje –1,6 –10,4 –0,3 –0,5 –4,9 –4,3 –10,8 –11,5 
T ob 7.00 –2,3 –16,7 1,0 2,9 –7,5 –7,2 –16,3 –14,4 
T ob 14.00 1,7 –3,7 2,1 –3,4 –2,2 1,8 –1,4 –8,0 
T ob 21.00 –2,8 –10,7 –2,1 –0,7 –5,0 –5,8 –12,7 –11,8 
Tmin –2,6 –15,0 –2,5 –0,5 –9,5 –6,8 –17,5 –15,8 
Tmax 0,4 –3,2 2,1 –1,8 –1,1 1,2 –1,0 –5,7 
dnevni hod 3,0 11,8 4,6 –1,3 8,4 8,0 16,5 10,1 
št. idealnih dni* 15 15 16 14 13 13 15 13 
Preglednica 12: Temperaturne razlike za idealen jasen in miren dan z izrazito temperaturno inverzijo v mraziščih 
(povprečje vseh v analizo vključenih dni). Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
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1Dom – Vogel (temperatura/dnevni hod pri Domu minus temperatura/dnevni hod na Voglu). 
2Luknja – Dom (temperatura/dnevni hod v mrazišču Luknja minus temperatura/dnevni hod pri Domu). 
3M. K. – Luknja (temperatura/dnevni hod v mrazišču Mrzla Komna minus temperatura/dnevni hod v mrazišču Luknja). 
4Govnjač – Luknja (temperatura/dnevni hod v mrazišču Planina Govnjač minus temperatura/dnevni hod v mrazišču Mrzla Komna). 
5Macesen – Dom (temperatura/dnevni hod na merilnem mestu Macesen minus temperatura/dnevni hod pri Domu). 
6M. K. – Macesen (temperatura/dnevni hod v mrazišču Mrzla Komna minus temperatura/dnevni hod na merilnem mestu Macesen). 
7M. K. – Dom (temperatura/dnevni hod na merilnem mestu Mrzla Komna minus temperatura/dnevni hod pri Domu). 
8Govnjač – Dom (temperatura/dnevni hod v mrazišču Planina Govnjač minus temperatura/dnevni hod pri Domu). 
*Skupno število idealnih dni, vključenih v analizo pri posamezni kombinaciji merilnih mest. 
 
 
Za izračun in primerjavo temperaturnih značilnosti merilnih mest na Komni na idealen 
jasen in miren dan so bili vključeni dnevi, ki ustrezajo kriterijem za jasen in miren dan. Zanj 
so predvsem značilni izrazit temperaturni obrat, velik dnevni temperaturni hod, sončno 
obsevanje v dnevnem času ter odsotnost močnejših vetrov, ki bi vplivali na dnevni potek 
temperature (motnje pri nočnem ohlajanju ali dnevnem segrevanju zraka v prizemni plasti). 
Glede na povprečje 15 izbranih primerov jasnega in mirnega dne v vseh letnih časih je 
povprečna temperatura pri Domu na Komni za 1,6 °C nižja kot na Voglu, temperatura ob 
7. uri za 2,3 °C nižja, ob 14. uri za 1,7 °C višja in ob 21. uri za 2,8 °C nižja v primerjavi z 
Voglom. Najnižja dnevna temperatura je v povprečju za 2,6 °C nižja, najvišja dnevna pa za 
0,4 °C višja kot na Voglu. Dnevni temperaturni hod je pri Domu na Komni povprečno za 
3,0 °C večji v primerjavi z meteorološko postajo Vogel. 
Primerjava med temperaturami pri Domu na Komni ter v mrazišču Luknja je pričakovano 
pokazala, da so temperature na merilnem mestu Luknja v vseh primerih nižje od 
temperatur pri Domu na Komni. Tako je povprečna dnevna temperatura idealnega jasnega 
in mirnega dne za 10,4 °C nižja, temperatura ob 7. uri zjutraj za 16,7 °C nižja, ob 14. uri 
za 3,7 °C nižja, ob 21. uri pa za 10,7 °C nižja kot pri bližnjem Domu na Komni. Najnižja 
dnevna temperatura je v Luknji povprečno za 15,0 °C nižja, najvišja dnevna pa za 3,2 °C 
nižja kot pri Domu na Komni. 
Temperaturne razlike med mraziščem Luknja in referenčnim merilnim mestom pri Domu 
na Komni v grobem predstavljajo razlike med mraziščem in bližnjo okolico zunaj mrazišča 
v radiacijskem tipu vremena. Povprečen dnevni temperaturni hod je v mrazišču Luknja 
11,8 °C večji kot pri Domu na Komni. 
Primerjava temperatur idealnega jasnega in mirnega dne med mraziščema Luknja in Mrzla 
Komna kaže, da je povprečna dnevna temperatura Mrzle Komne 0,3 °C nižja od Luknje, 
temperatura ob 7. uri za 1,0 °C višja, ob 14. uri za 2,1 °C višja in ob 21. uri za 2,1 °C nižja 
kot v mrazišču Luknja. Kljub višji temperaturi ob 7. uri zjutraj je najnižja dnevna 
temperatura v Mrzli Komni za 2,5 °C nižja kot v Luknji; poleg tega je za 4,6 °C večja tudi 
dnevna temperaturna amplituda, kar kaže na pojav plitvega in še nekoliko bolj izrazitega 
temperaturnega obrata kot v mrazišču Luknja. Maksimalna dnevna temperatura je 
povprečno v Mrzli Komni višja za 2,1 °C (kljub 167 m višji nadmorski višini), kar tudi vpliva 
na povečanje dnevnih temperaturnih amplitud. Pri najvišjih dnevnih temperaturah je težko 
z gotovostjo trditi, v kolikšni meri na izmerjeno vrednost vpliva temperaturni zaklon in v 
kolikšni meri je to posledica reliefne izoblikovanosti in zaprtosti kotanje. V analizo je bilo 
vključenih 16 idealnih jasnih dni. 
Temperature v mrazišču Planina Govnjač so na idealen jasen dan v povprečju večinoma 
nekoliko nižje kot v mrazišču Luknja. Povprečna dnevna temperatura je tako za 0,5 °C 
nižja, temperatura ob 7. uri sicer za 2,9 °C višja, ob 14. uri spet za 3,4 °C nižja, ob 21. uri 
pa za 0,7 °C nižja v primerjavi z Luknjo. Najnižja dnevna temperatura je za 0,5 °C nižja, 
najvišja dnevna pa za 1,8 °C nižja. Dnevni temperaturni hod je za 1,3 °C manjši kot v 
Luknji, zlasti na račun nižjih dnevnih temperatur. Višje temperature ob 7. uri zjutraj gre 
pripisati zgodnejšim lokalnim sončnim vzhodom, saj je Planina Govnjač reliefno precej 
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odprta proti vzhodu, nasprotno pa proti jugu in zahodu horizont zastira visok greben 
Spodnjih Bohinjskih gora, zato so zgodnji tudi sončni zahodi, kar se odraža v povprečno 
nižjih temperaturah ob 14. uri in nekoliko nižjih dnevnih temperaturah v primerjavi z 
Luknjo. 
Analiza je bila izdelana tudi za primerjavo referenčnega merilnega mesta Macesen z Mrzlo 
Komno in merilnim mestom pri Domu na Komni. Na Macesnu so temperature v vseh 
primerih precej nižje kot pri Domu na Komni, a ne toliko, kot so nižje v mrazišču Luknja. 
Povprečna dnevna temperatura je glede na povprečje trinajstih idealnih jasnih dni na 
Macesnu za 4,9 °C nižja, temperatura ob 7. uri zjutraj za 7,5 °C, ob 14. uri za 2,2 °C in ob 
21. uri za 5 °C nižja kot pri Domu na Komni. Za 9,5 °C je nižja minimalna, za 1,1 °C pa 
maksimalna temperatura. Dnevni temperaturni hod je v povprečju za 8,4 °C večji kot pri 
Domu na Komni. V primerjavi z dnom mrazišča Mrzla Komna so temperature na njegovem 
robu približno 20 m višje na merilnem mestu Macesen, večinoma višje (izjemi sta 
temperatura ob 14. uri in maksimalna temperatura, ki sta višji na dnu mrazišča). 
Povprečna dnevna temperatura je na dnu Mrzle Komne nižja za 4,3 °C, temperatura ob 7. 
uri za 7,2 °C, temperatura ob 21. uri za 5,8 °C in najnižja dnevna temperatura za 6,8 °C. 
Ob 14. uri je povprečno temperatura v primerjavi z Macesnom višja za 1,8 °C, najvišja 
dnevna temperatura pa za 1,2 °C. Dnevni temperaturni hod je na dnu mrazišča 
pričakovano večji, in sicer za 8 °C. 
Primerjava povprečij idealnega jasnega dne med mraziščem Mrzla Komna in Domom na 
Komni kaže na občutno nižje temperature v mrazišču v jutranjem in večernem času; 
nekoliko nižji so povprečno tudi dnevni maksimumi in temperatura ob 14. uri. Največja 
razlika se pričakovano pojavi pri najnižji dnevni temperaturi, saj se v Mrzli Komni povprečno 
za 17,5 °C bolj ohladi kot pri Domu na Komni. Dnevni temperaturni hod je za 16,5 °C večji, 
najvišja dnevna temperatura pa povprečno le 1 °C nižja. Povprečje razlik dnevne 
povprečne temperature na idealen jasen dan kaže, da je ta v mrazišču Mrzla Komna za 
10,8 °C nižja kot pri Domu na Komni. 
Še nekoliko večja razlika v povprečni dnevni temperaturi v primerjavi z Domom na Komni 
se pojavi pri mrazišču Planina Govnjač, kjer znaša razlika 11,5 °C. Občutno nižje so poleg 
jutranjih temperatur tudi dnevne, a se v povprečenju nekaj primerov iz vseh letnih časov 
izgubijo velike razlike med letnimi časi. Temperature na Planini Govnjač so namreč čez dan 
občutno nižje le v zimskem času, medtem ko se poleti približajo temperaturam pri Domu 
na Komni oziroma so lahko celo nekoliko višje. Povprečen dnevni temperaturni hod je glede 
na mrazišči Luknja in Mrzla Komna nekoliko manjši; v primerjavi z Domom na Komni je 
večji za 10,1 °C. 
Tako kot za povprečja vseh v analizo vključenih primerov jasnega in mirnega dneva, sta 
predstavljeni tudi preglednici najnižjih in najvišjih vrednosti razlik med posameznimi 
merilnimi mesti. Pri tem lahko ugotavljamo, največ za koliko je temperatura na 
posameznem merilnem mestu na idealen jasen dan lahko višja ali nižja kot na 
primerjalnem merilnem mestu ter ali je temperatura sploh kdaj višja oziroma nižja in 
kakšne so te razlike. Z upoštevanjem teh vrednosti ter statistik pri idealnih oblačnih in 
padavinskih dneh so bili v nadaljevanju določeni kriteriji za opredelitev nepravilnih 
















M. K. – 
Macesen 





povprečje –0,2 –6,0 2,4 5,3 –2,6 –1,5 –5,9 –3,3 
T ob 7.00 –0,9 –11,5 8,0 9,0 –2,0 –2,0 –5,0 –6,0 
T ob 14.00 4,4 1,0 14,5 2,0 0,5 9,0 4,0 0,5 
T ob 21.00 –1,8 –5,0 7,5 6,0 2,5 –2,5 –3,5 –3,5 
Tmin –0,7 –7,0 0,0 1,5 –6,0 –2,0 –8,0 –6,0 
Tmax 2,4 1,0 10,5 1,5 1,5 7,0 4,5 1,0 
dnevni hod 6,3 17,5 13,5 3,0 15,0 18,5 29,5 20,5 
št. idealnih dni 15 15 16 14 13 13 15 13 
Preglednica 13: Temperaturne razlike za idealen jasen in miren dan z izrazito temperaturno inverzijo v mraziščih (najvišja 
vrednost razlik od vseh v analizo vključenih dni). Pri vrednosti dnevnega hoda gre za največjo razliko v dnevnem hodu. 














M. K. – 
Macesen 





povprečje –2,6 –22,6 –4,9 –7,8 –10,1 –7,9 –23,0 –25,9 
T ob 7.00 –4,5 –24,0 –6,0 –5,0 –14,0 –12,5 –27,0 –25,5 
T ob 14.00 –0,6 –22,5 –3,0 –18,0 –5,0 –6,0 –18,5 –27,5 
T ob 21.00 –4,2 –22,0 –8,5 –5,0 –11,0 –11,5 –25,5 –26,5 
Tmin –4,7 –23,0 –7,5 –3,5 –14,5 –11,5 –26,5 –25,0 
Tmax –1,5 –19,5 –2,0 –13,0 –4,5 –7,0 –18,0 –27,0 
dnevni hod 0,0 2,5 –0,5 –11,0 4,5 2,5 6,5 –4,5 
št. idealnih dni 15 15 16 14 13 13 15 13 
Preglednica 14: Temperaturne razlike za idealen jasen in miren dan z izrazito temperaturno inverzijo v mraziščih (najnižja 
vrednost razlik od vseh v analizo vključenih dni). Pri vrednosti dnevnega hoda gre za najmanjšo razliko v dnevnem hodu. 
Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
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M. K. – 
Macesen 





povprečje 0,4 0,3 –1,0 0,0 –1,2 0,4 –0,6 0,3 
T ob 7.00 0,2 0,1 –0,9 0,1 –1,4 0,4 –0,8 0,4 
T ob 14.00 0,7 0,7 –1,2 –0,5 –1,1 0,4 –0,5 0,4 
T ob 21.00 0,4 0,2 –0,9 0,2 –1,1 0,4 –0,6 0,1 
Tmin 0,0 –0,6 –0,7 0,1 –1,5 –0,3 –1,4 –0,6 
Tmax –0,3 0,7 –1,1 –0,3 –1,1 0,5 –0,4 0,5 
dnevni hod –0,4 1,4 –0,4 –0,4 0,4 0,8 0,9 1,1 
št. idealnih dni 7 7 7 5 4 4 7 5 
Preglednica 15: Temperaturne razlike za idealen oblačen dan brez padavin (povprečje vseh v analizo vključenih dni). Vir 
podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
Idealne primere oblačnih dni brez padavin, ki bi povsem ustrezali zgoraj zastavljenim 
kriterijem, je bilo težje najti kot idealne jasne dni, zato je analiza in primerjava izdelana na 
manjšem vzorcu (4 do 7 idealnih dni). Povprečne razlike med merilnimi mesti so 
pričakovano precej manjše kot v primeru jasnih dni, saj se gibljejo od 0 do 1,5 °C (odvisno 
od posamezne primerjave). Na merilnem mestu Dom na Komni so temperature v povprečju 
večinoma nekoliko višje kot na Voglu (0 do 0,7 °C); izjema je najvišja dnevna temperatura, 
ki je pri Domu za 0,3 °C nižja. Primerjava med Domom na Komni in mraziščem Luknja je 
pokazala precejšnje ujemanje temperatur ob oblačnem vremenu na obeh merilnih mestih, 
a je v mrazišču Luknja večinoma malenkostno topleje (0,1 do 0,7 °C). Nižje temperature 
so v Luknji le v primeru povprečja najnižjih dnevnih temperatur, in sicer za 0,6 °C. Dnevni 
temperaturni hod je kljub oblačnim dnem v mrazišču za 1,4 °C večji kot na referenčnem 
merilnem mestu. V primerjavi z Luknjo so temperature v mrazišču Mrzla Komna, katerega 
dno leži 167 m višje, za približno 1 °C nižje, tako pri poprečni temperaturi kot pri terminskih 
meritvah in dnevnih ekstremih. Dnevni temperaturni hod je v Mrzli Komni celo 0,4 °C 
manjši kot v Luknji. Na merilnem mestu Planina Govnjač so temperature podobne kot v 
Luknji (0 do 0,2 °C višje), le temperatura ob 14. uri je za 0,5 °C nižja, najvišja dnevna pa 
za 0,3 °C nižja. Merilno mesto Macesen je v primerjavi z Domom na Komni za 1,1 do 1,5 
°C hladnejše, kar gre, podobno kot pri Mrzli Komni, pripisati višji nadmorski višini. 
Temperature na dnu Mrzle Komne so v povprečju za 0,4 °C višje kot pri Macesnu; le 
najnižja dnevna temperatura je na dnu mrazišča malenkostno nižja. Temperature v Mrzli 
Komni so v primeru oblačnega vremena zaradi višje nadmorske višine nekoliko nižje kot 
pri Domu na Komni (0,4 do 1,4 °C), na Planini Govnjač pa (razen najnižje dnevne 
















M. K. – 
Macesen 





povprečje 1,6 1,1 –0,8 0,5 –0,3 0,8 –0,1 0,4 
T ob 7.00 1,1 1,5 –0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 1,0 
T ob 14.00 2,0 2,0 –0,5 0,5 0,0 1,0 –0,5 0,0 
T ob 21.00 2,0 1,0 –0,5 0,5 –0,5 1,0 0,5 0,5 
Tmin 1,0 0,5 –1,0 0,5 0,0 1,0 1,5 1,5 
Tmax 1,4 2,0 –0,5 1,5 0,0 1,5 –0,5 0,0 
dnevni hod 2,0 3,0 2,0 1,5 3,5 3,0 2,0 1,0 
št. idealnih dni 7 7 7 5 4 4 7 5 
Preglednica 16: Temperaturne razlike za idealen oblačen dan brez padavin (najvišja vrednost razlik od vseh v analizo 














M. K. – 
Macesen 





povprečje –0,4 –0,5 –2,3 0,0 –1,8 –0,4 –1,6 –0,4 
T ob 7.00 –0,6 –1,5 –2,5 0,0 –2,0 0,0 –2,0 –1,0 
T ob 14.00 –0,3 0,0 –2,5 0,0 –2,0 0,0 –2,5 –1,5 
T ob 21.00 –0,8 –1,0 –2,0 0,0 –1,5 –1,0 –1,5 –0,5 
Tmin –1,5 –3,0 –2,5 –2,0 –4,5 –2,5 –3,0 –1,5 
Tmax –2,5 0,0 –3,0 –0,5 –1,5 –0,5 –2,5 –0,5 
dnevni hod –2,2 0,5 –1,5 0,0 –0,5 0,5 –3,0 –2,0 
št. idealnih dni 7 7 7 5 4 4 7 5 
Preglednica 17: Temperaturne razlike za idealen oblačen dan brez padavin (najnižja vrednost razlik od vseh v analizo 
vključenih dni). Pri vrednosti dnevnega hoda gre za najmanjšo razliko v dnevnem hodu. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
Primerjava največjih in najmanjših temperaturnih razlik med posameznimi merilnimi mesti 
v primeru oblačnega dne brez padavin kaže na precej bolj podobne temperaturne razmere 
med merilnimi mesti kot v primeru jasnih dni, saj razlike v nobeni kombinaciji ne presegajo 
4,5 °C. Pri tem je potrebno upoštevati, da je pogostost pojavljanja takšnih »idealnih« 
oblačnih dni brez padavin precej majhna, zato tudi analiza sloni na majhnem vzorcu. Zelo 
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pogosto se v primeru mrazišč tudi v oblačnih dneh vsaj za krajši čas pojavi neizrazit 
prizemni temperaturni obrat; po drugi strani so pogosto vsaj del dneva prisotne tudi 
padavine. 
 













M. K. – 
Macesen 





povprečje 0,3 0,6 –1,0 0,0 –1,1 0,6 –0,5 0,5 
T ob 7.00 0,3 0,6 –1,0 –0,1 –1,3 1,0 –0,4 0,5 
T ob 14.00 0,4 0,5 –1,0 0,1 –0,8 0,5 –0,4 0,6 
T ob 21.00 0,3 0,5 –1,0 –0,1 –1,3 0,5 –0,5 0,5 
Tmin 0,4 0,5 –1,1 0,0 –1,5 1,0 –0,6 0,5 
Tmax –0,8 0,6 –1,2 –0,2 –1,0 0,3 –0,6 0,4 
dnevni hod –1,2 0,1 –0,1 –0,3 0,5 –0,8 0,0 –0,2 
št. idealnih dni 9 9 9 9 2 2 9 9 
Preglednica 18: Temperaturne razlike za idealen padavinski dan (povprečje vseh v analizo vključenih dni). Vir podatkov: 
SMF, ARSO, 2019. 
Pri idealnih padavinskih dneh so temperaturne razlike med posameznimi merilnimi mesti 
še manjše kot pri oblačnih dneh. Vzorec v analizo vključenih dni je malenkostno večji (9 
dni); le primerjave z merilnim mestom Macesen so omejene na zgolj 2 idealna padavinska 
dneva. Podobno kot pri oblačnih dneh je tudi »idealne« padavinske dni težje najti v 
primerjavi z idealnimi jasnimi, saj so celodnevna obilna deževja z majhnimi dnevnimi 
temperaturnimi hodi razmeroma redka. 
Povprečne dnevne temperature in terminske meritve glede na povprečje devetih idealnih 
padavinskih dni so pri Domu na Komni le malo višje kot na Voglu (0,3 do 0,4 °C); nižjo 
vrednost (za 0,8 °C) doseže samo najvišja dnevna temperatura; za 1,2 °C je manjši dnevni 
hod. V 98 m nižje ležečem mrazišču Luknja so vse vrednosti temperature še za 0,5 oziroma 
0,6 °C višje kot pri Domu na Komni. V mrazišču Mrzla Komna so v primerjavi z Luknjo vse 
obravnavane temperature za okrog 1 °C nižje, na Planini Govnjač pa skoraj enake (0,1 °C 
višje do največ 0,2 °C nižje). Merilno mesto Macesen je od Doma na Komni hladnejše za 
0,8 do 1,5 °C; hladnejše je tudi od dna Mrzle Komne (za 0,3 do 1 °C). Zanimivo je tudi to, 
da je bil dnevni temperaturni hod na dnu Mrzle Komne v dveh idealnih padavinskih dneh 
manjši kot na nekoliko višje ležečem in bolj odprtem merilnem mestu Macesen. 
V povprečju primerov oblačnih in padavinskih dni, ko je radiacijsko ohlajanje 
onemogočeno, je namesto temperaturne inverzije opaznejša prevlada vertikalnega 
temperaturnega gradienta, saj so temperature na višjih nadmorskih višinah nižje (ne glede 
na reliefne značilnosti mikrolokacije oziroma z njihovim minimalnim vplivom). Pri 
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M. K. – 
Macesen 





povprečje 0,8 0,8 –0,8 0,4 –0,8 1,1 –0,3 0,9 
T ob 7.00 1,2 1,5 –0,5 0,5 –0,5 1,5 0,0 1,0 
T ob 14.00 1,1 1,0 –0,5 1,0 –0,5 1,0 0,0 1,0 
T ob 21.00 1,0 1,0 –1,0 0,5 –1,0 1,0 0,0 1,0 
Tmin 1,0 1,0 –0,5 0,7 –1,0 1,5 –0,5 1,0 
Tmax 0,8 1,0 –0,5 0,0 –0,5 0,5 0,0 1,0 
dnevni hod 0,5 1,0 0,5 0,0 0,5 –0,5 0,8 0,0 
št. idealnih dni 9 9 9 9 2 2 9 9 
Preglednica 19: Temperaturne razlike za idealen padavinski dan (najvišja vrednost razlik od vseh v analizo vključenih 














M. K. – 
Macesen 





povprečje –0,2 0,4 –1,3 –0,6 –1,5 0,1 –0,6 –0,3 
T ob 7.00 –0,4 0,0 –2,0 –0,5 –2,0 0,5 –1,0 0,0 
T ob 14.00 –0,3 0,0 –1,5 –0,5 –1,0 0,0 –1,0 0,0 
T ob 21.00 –0,5 0,0 –1,4 –1,0 –1,5 0,0 –1,0 –0,5 
Tmin –0,5 –0,3 –1,5 –0,5 –2,0 0,5 –1,0 0,0 
Tmax –4,5 0,0 –2,0 –1,0 –1,5 0,0 –1,0 –0,5 
dnevni hod –4,5 –0,5 –1,0 –1,0 0,5 –1,0 –0,5 –0,5 
št. idealnih dni 9 9 9 9 2 2 9 9 
Preglednica 20: Temperaturne razlike za idealen oblačen dan brez padavin (najnižja vrednost razlik od vseh v analizo 




Tudi najvišje in najnižje vrednosti razlik med merilnimi mesti kažejo na razmeroma majhne 
razlike (do največ 4,5 °C), kar še dodatno potrjuje velik vpliv izoblikovanosti okoliškega 
reliefa na temperature le v radiacijskem tipu vremena, najbolj ob pojavu idealnih jasnih 
dni. 
Analiza idealnih jasnih, oblačnih in padavinskih dni je bila izvedena predvsem za oporo pri 
postavljanju kriterijev za izločitev nepravilnih izmerkov iz podatkovnih nizov celotnega 
obdobja meritev. Pri interpretaciji rezultatov analize idealnih dni je potrebno poudariti, da 
je bila ločljivost meritev na vseh merilnih mestih večinoma 0,5 °C, zato je v tem razponu 
tudi možnost odstopanj. Na podlagi vrednosti največjih razlik med posameznimi merilnimi 
mesti v primeru idealnih jasnih, oblačnih in padavinskih dni ter z upoštevanjem napake 
meritev v sevalnem zaklonu in meteorološki hišici so bili določeni kriteriji (temperaturni 
pragovi), po katerih se je ob primerjavi temperaturnih nizov v postopku kontrole podatkov 
označevalo dnevne izmerke, ki so najverjetneje nepravilni. V večini primerov so to 
previsoke izmerjene temperature v času sončnega obsevanja. 
 
5.1.1.2. Določanje in označevanje nepravilnih izmerkov ter manjkajočih podatkov 
Postopek določanja in označevanja nepravilnih in manjkajočih podatkov je bil izveden v 
programu Microsoft Office Excel s pomočjo funkcij filtriranja vrstic glede na vrednosti 
posameznih v postopek vključenih meteoroloških spremenljivk ter druge vsebine 
posameznega stolpca podatkov. Podatki so bili filtrirani za vsako merilno mesto posebej, 
saj so bili za vsako merilno mesto določeni različni temperaturni pragovi, in sicer za vse 
dnevne temperaturne podatke. To so temperatura ob 7., 14., in 21., uri ter najnižja (Tmin) 
in najvišja (Tmax) dnevna temperatura. Terminski izmerki in dnevni ekstremi so bili 
obravnavani posebej (na drugem listu preglednice). Vsakemu merilnemu mestu je bila 
najprej določena referenca, na podlagi katere se je primerjalo podatke. Referenca je 
namenjena kontroli podatkov, zato mora imeti čim bolj popolne nize (brez manjkajočih 
vrednosti) ter karseda zanesljive in točne podatke. Najprej je bilo v postopek kontrole 
vključeno merilno mesto Dom na Komni; za njegovo referenco sem uporabil podatke 
meteorološke postaje ARSO Vogel, saj je na podobni nadmorski višini in je tudi najbližja 
uradna meteorološka postaja. 
V prvi (osnovni) fazi kontrole se je za nepravilen izmerek na merilnem mestu Dom na Komni 
določil vsak izmerek, za katerega je veljalo: 
• Temperatura ob 7. uri je več kot 2 °C višja kot na Voglu. 
• Temperatura ob 14. uri je več kot 3 °C višja kot na Voglu. 
• Temperatura ob 21. uri je več kot 2 °C višja kot na Voglu. 
• Najnižja dnevna temperatura je več kot 1,5 °C višja kot na Voglu. 
• Najvišja dnevna temperatura več kot 2,5 °C višja kot na Voglu. 
Postopek določanja in označevanja nepravilnih in manjkajočih dnevnih izmerkov za 
merilno mesto Dom na Komni na podlagi zgoraj navedenih pragov temperature je potekal 
v naslednjih korakih: 
Označevanje nepravilnih in manjkajočih izmerkov za temperaturo ob 7., 14. in 21. uri: 
1. Izračun temperaturne razlike med Domom na Komni in Voglom za 7., 14. in 21. uro. 
 
2. Filtriranje vseh podatkov (7, 14 in 21), kjer temperatura pri Domu na Komni ob 14. uri 
za več kot 3 °C, ob 7. in 21. uri pa za več kot 2 °C preseže vrednost temperature na 
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Voglu. Vsem dnevom, za katere veljajo zgornji kriteriji, se v novih stolpcih 
»Manjkajoč/nepravilen podatek 7, 14 ali 21« pripiše vrednost (oznako) 1. 
 
3. Filtriranje vseh dni za 7., 14. in 21. uro, ko za Vogel ni podatka in za Dom na Komni je 
podatek. Takšnim vrednostim se v se v pripadajočem stolpcu »Manjkajoč/nepravilen 
podatek« odstrani vrednost 1. 
 
4. Opredelitev dodatnih meril za odstranitev oznak izmerkom, ki so bili po kriteriju 
temperaturnega praga 3 °C in 2 °C najverjetneje neupravičeno označeni kot nepravilni: 
izpostavljenost lokacije merilne naprave direktnemu sončnemu sevanju v času meritve 
(7.00 in 14.00), trajanje sončnega obsevanja na Kredarici, povprečna dnevna pokritost 
neba z oblačnostjo na Voglu, pojav padavin na Voglu in hitrost vetra na Voglu ob 7. in 
21. uri. 
 
5. Za odstranjevanje oznak potencialno nepravilnega izmerka ob 7. in 14. uri je bil glede 
na mikrolokacijo izračunan čas lokalnega sončnega vzhoda in zahoda, torej čas, ko 
sonce vzide iznad okoliškega reliefa, ki zakriva obzorje, in čas, ko sonce zaide za 
obzorje, ki je lahko dvignjeno zaradi bližnjega ali oddaljenega reliefa. Za določitev časa 
sončnega vzhoda in zahoda na posamezni mikrolokaciji je bil uporabljen digitalni model 
nadmorskih višin z ločljivostjo 1 m (za mrazišča) oziroma 5 m (za merilno mesto Dom 
na Komni). Čas lokalnega sončnega vzhoda in zahoda je bil izračunan s programskim 
orodjem MICRODEM, v katerem se lahko za točko, ki je poljubno dvignjena od tal (v tem 
primeru 2 m), opredeli čas vzhoda in zahoda sonca glede na lokalno obzorje za vse dni 
v letu. Na podlagi teh podatkov je bilo za vsak dan ugotovljeno, ali je bil zaklon oziroma 
ali je bila meteorološka hišica z digitalnim registratorjem izpostavljen(a) direktnemu 
sončnemu sevanju ob 7. oziroma ob 14. uri. Vse oznake za nepravilno izmerjeno 
temperaturo so bile odstranjene, če v času meritve zaklon ni bil izpostavljen direktnemu 
sončnemu obsevanju, saj v takšnem primeru izvora previsoko izmerjenih temperatur 
ne moremo pripisati sončnemu sevanju. 
 
6. Pri odstranjevanju z 1 označenih dni po glavnem kriteriju 3 °C ob 14. uri se je uporabilo 
dodatna merila. Ostali so namreč dnevi, ko bi zaklon teoretično lahko bil izpostavljen 
sončnemu sevanju, a v nekaterih primerih zaradi vremenskih razmer najverjetneje to 
ni bilo tako. Za kriterije so bile zato izbrane spremenljivke, ki s precejšnjo verjetnostjo 
ovržejo neposredno sončno obsevanje kot krivca za relativno visoke izmerjene 
temperature pri Domu na Komni v primerjavi z Voglom. Kriteriji so naslednji: 
• Trajanje sončnega obsevanja na Kredarici je krajše ali enako 1 uri, 
• na Voglu je bila povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo nad 50 % in 
• na Voglu so bile kot pojav zabeležene padavine. 
Če so bili na posamezen dan izpolnjeni vsi zgoraj našteti kriteriji, je bila odstranjena 
oznaka napačnega oziroma nepopolnega izmerka ob 14. uri kljub teoretični 
izpostavljenosti sončnemu obsevanju. 
 
7. Za odstranjevanje nekaterih preostalih oznak potencialno napačnih podatkov po 
kriteriju 2 °C ob 7. in 21. uri sta bili izbrani spremenljivki, ki s precejšnjo verjetnostjo 
kažeta na vremenske razmere, ob katerih prizemna temperaturna inverzija zagotovo ni 
mogla nastati. V takšnih primerih so tudi relativno visoke izmerjene temperature pri 
Domu na Komni v primerjavi z Voglom lahko realne (na primer advekcija in mešanje 
zraka zaradi vetra, zaviranje dolgovalovnega izseva tal zaradi oblačnosti ali kombinacija 
obojega). Kriterija sta naslednja: 
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• Povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na Voglu je bila nad 75 % ali 
• hitrost vetra na Voglu ob 7. oziroma 21. uri je bila večja od 5 m/s. 
Če je bil izpolnjen en ali drug kriterij, je bila dnevu pri meritvi ob 7. ali 21. uri odstranjena 
vrednost 1. 
 
8. Filtriranje vseh podatkov, kjer je za Dom na Komni pri 7, 14, ali 21 oznaka »ni podatka« 
– nizom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek 7, 14 ali 21« pripiše vrednost 1. 
 
9. Filtriranje stolpca »Opombe« – v primeru poškodb hišice ali prekritja s snegom, kjer so 
pri temperaturah očitni napačni ali dlje časa ne spreminjajoči se podatki, se vsem 
pripadajočim mestom v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek 7, 14 in 21« pripiše 
vrednost 1. 
 
10. Za namen uporabe zgolj popolnih podatkov oziroma dni s popolnimi podatki v nadaljnji 
fazi nadomeščanja izmerkov se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek – dan« pripiše 
vrednost 1 za vse primere, ko je vsaj v enem od stolpcev »Manjkajoči/nepopolni 
podatek 7, 14 ali 21« vrednost 1. 
 
Označevanje nepravilnih in manjkajočih izmerkov za Tmin in Tmax: 
1. Izračun temperaturne razlike med Domom na Komni in Voglom za Tmin in Tmax. 
 
2. Filtriranje vseh podatkov, kjer Tmax pri Domu na Komni za več kot 2,5 °C preseže 
vrednost Tmax na Voglu ter Tmin pri Domu na Komni za več kot 1,5 °C preseže Tmin 
na Voglu – dnevom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin ali Tmax« pripiše 
vrednost 1. 
 
3. Filtriranje vseh dni pri Tmin in Tmax, v katerih za Vogel ni podatka in za Dom na Komni 
je podatek – takšnim vrednostim se v vseh treh stolpcih »Manjkajoči/nepopolni 
podatek« odstrani vrednost 1. 
 
4. Opredelitev dodatnih meril za odstranitev oznak izmerkom, ki so bili po kriteriju 
temperaturnega praga 2,5 °C in 1,5 °C najverjetneje neupravičeno označeni kot 
nepravilni: izpostavljenost merilnega mesta direktnemu sončnemu sevanju, trajanje 
sončnega obsevanja na Kredarici, povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na 
Voglu, pojav padavin na Voglu in povprečna dnevna hitrost vetra na Voglu. 
 
5. Za odstranjevanje že označenih vrednosti (za napačne označene po kriteriju 2,5 °C) pri 
Tmax so bile izbrane spremenljivke, ki s precejšnjo verjetnostjo ovržejo sončno 
obsevanje kot krivca za relativno visoke izmerjene temperature pri Domu na Komni v 
primerjavi z Voglom. Kriteriji so naslednji: 
• Merilno mesto ves dan ni bilo izpostavljeno direktnemu sončnemu obsevanju ali 
• trajanje sončnega obsevanja na Kredarici je krajše ali enako 1 uri in 
• na Voglu je bila povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo nad 50 % in 
• na Voglu so bile kot pojav zabeležene padavine. 
Če je bil na posamezen dan izpolnjen prvi kriterij ali vsi trije naslednji hkrati, je bila 




6. Za odstranjevanje že označenih vrednosti (za napačne označene po kriteriju 1,5 °C) pri 
Tmin sta bili izbrani spremenljivki, ki s precejšnjo verjetnostjo kažeta na vremenske 
razmere, ob katerih prizemna temperaturna inverzija zagotovo ni mogla nastati, zato so 
tudi relativno visoke izmerjene temperature pri Domu na Komni v primerjavi z Voglom 
lahko realne (na primer advekcija in mešanje zraka zaradi vetra ali zaviranje 
dolgovalovnega izseva tal zaradi oblačnosti oziroma kombinacija obojega). Kriterija sta 
naslednja: 
• Povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na Voglu je bila nad 75 % ali 
• povprečna dnevna hitrost vetra na Voglu je bila večja od 5 m/s. 
Če je bil izpolnjen en ali drug kriterij, je bila dnevu pri Tmin odstranjena vrednost 1. 
 
7. Filtriranje vseh podatkov, kjer je za Dom na Komni pri Tmin ali Tmax oznaka »ni 
podatka« – nizom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin ali Tmax« pripiše 
vrednost 1. 
 
8. Filtriranje stolpca »Opombe« – v primeru poškodb hišice ali prekritja s snegom, kjer so 
pri temperaturah očitni napačni ali dlje časa ne spreminjajoči se podatki, se vsem 
pripadajočim mestom v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin in Tmax« pripiše 
vrednost 1. 
 
9. Za namen uporabe zgolj popolnih podatkov oziroma dni s popolnimi podatki v nadaljnji 
fazi nadomeščanja izmerkov se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek – dan« pripiše 
vrednost 1 za vse primere, ko je vsaj v enem od stolpcev »Manjkajoči/nepopolni 
podatek Tmin ali Tmax« vrednost 1. 
 
Rezultati kontrole podatkov za Dom na Komni (skupaj 4748 dni ≈ 13 let): 
Delež potencialno nepravilnih meritev od vseh dni s podatki (brez upoštevanja manjkajočih 
podatkov): 
• T7.00: 1,9 %, 
• T14.00: 7,1 %, 
• T21.00: 1,6 %, 
• Tmin: 2,3 %, 
• Tmax: 6,3 %. 
 
Delež manjkajočih podatkov od vseh dni: 
• T7.00: 8,1 %, 
• T14.00: 8,1 %, 
• T21.00: 8,1 %, 
• Tmin: 8,1 %, 






Delež potencialno nepravilnih oziroma nepopolnih meritev in manjkajočih meritev od vseh 
dni: 
• T7.00: 9,9 %, 
• T14.00: 14,6 %, 
• T21.00: 9,5 %, 
• T7 ali T14 ali T21: 15,4 %, 
• Tmin: 10,2 %, 
• Tmax: 13,8 %, 
• Tmin ali Tmax: 14,8 %. 
 
V tem delu naloge je prikazan primer kontrole oziroma filtriranja morebitnih nepravilnih 
izmerkov zgolj za merilno mesto Dom na Komni, saj je bila kontrola podatkov za ostala 
merilna mesta podobna, le da so bili uporabljeni drugi temperaturni pragovi za izločanje 
posameznih terminskih in ekstremnih vrednosti. Celoten postopek kontrole podatkov za 
vsa obravnavana merilna mesta s temperaturnimi pragovi in ostalimi kriteriji je opisan v 
prilogi magistrskega dela; prav tako so navedeni tudi deleži podatkov, ki so bili pri vsakem 
merilnem mestu označeni kot nepravilni, deleži manjkajočih podatkov glede na celoten 
podatkovni niz ter skupni deleži nepravilnih in manjkajočih podatkov. 
 
5.1.2. Nadomeščanje nepravilnih in manjkajočih podatkov 
 
Za nadaljnjo klimatološko analizo temperaturnih podatkov iz mrazišč in referenčnih 
merilnih mest na Komni je bilo potrebno najprej zagotoviti čim bolj popolne in neprekinjene 
podatkovne nize. 
Podatki, ki so bili pri kontroli označeni kot potencialno nepravilni, so bili izločeni. Skupaj z 
manjkajočimi podatki, ki so bili posledica poškodb, nedelovanja digitalnih registratorjev ter 
drugih dejavnikov, je bilo takšnih izmerkov za posamezno terminsko vrednost ali dnevni 
ekstrem med 6 in 19 %. Podatkov, ki so bili zaradi prevelikih odstopanj označeni za 
nepravilne in odstranjeni, ni bilo pri nobenem merilnem mestu in nobenem merjenem 
temperaturnem nizu več kot 8,7 %, zatorej izločene napake podatkov predstavljajo manjši 
delež meritev, ki manjkajo v celotnem nizu posameznega merilnega mesta. 
Manjkajoče ter izločene podatke je bilo potrebno nadomestiti z nadomestnimi vrednostmi, 
ki bi bile čim bolj podobne realnemu stanju temperature na posamezni lokaciji v določenem 
času ali obdobju. Ravno zaradi lokalnih posebnosti vsakega mrazišča oziroma merilnega 
mesta ter velikih razlik tako med mraziščem in okolico kot tudi med posameznimi mrazišči 
ima kakršnokoli nadomeščanje podatkov vedno možnost tudi večjih odstopanj od dejanske 
temperature, ki bi bila pravilno izmerjena. Za ugotavljanje temperatur v terminih, ko 
podatkov ni bilo na voljo ali so bili izločeni, se je uporabila linearna regresija na podlagi 
znanih podatkov iz referenčne postaje ali temperaturno najbolj sorodnega mrazišča. 
Manjkajoči podatki referenčnega merilnega mesta Dom na Komni so bili izračunani na 
podlagi linearne regresije s podatki iz meteorološke postaje Vogel, ki je najbližja in najbolj 
primerljiva postaja Domu na Komni. V regresijski model so bili vneseni predhodno 
prečiščeni podatki z Doma na Komni. Linearna povezanost med obema postajama je z 
uporabo celotnih nizov podatkov zelo velika, saj koeficient determinacije znaša od 0,95 do 
0,98, kar pomeni, da je 95 do 98 % variance podatkovnih nizov Doma na Komni 




Graf 8: Razsevni grafikon podatkov temperature ob 14. uri okrog linearne premice regresijskega modela, regresijska 
enačba in koeficient determinacije za podatkovna niza Dom na Komni in Vogel. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
 
 
Graf 9: Razsevni grafikon podatkov minimalne dnevne temperature okrog linearne premice regresijskega modela, 
regresijska enačba in koeficient determinacije za podatkovna niza Dom na Komni in Vogel. Vir podatkov: SMF, ARSO, 
2019. 
Na podlagi enačb regresijske premice za posamezen termin meritev ter za najvišjo in 
najnižjo dnevno temperaturo so bile nato izračunane napovedi regresijskega modela. Vsi 
manjkajoči in izločeni podatki so bili nato nadomeščeni oziroma zapolnjeni z vrednostmi 
napovedi regresijskega modela. Deleži regresijskih napovedi v celotnem nizu Doma na 
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Komni so enaki deležem potencialno napačnih izmerkov in manjkajočih meritev od vseh 
dni, ki znašajo od 9 do 15 %. Vrednosti napovedi regresije so bile nato kontrolirane, saj bi 
se lahko pojavili določeni konflikti pri dnevnih podatkih, na primer, da bi bila napovedana 
najvišja dnevna temperatura nekoliko nižja od temperature ob 14. uri, najnižja dnevna 
temperatura nekoliko višja od temperature ob 7. uri in podobne nesmiselne kombinacije. 
Takšnih primerov je bilo sicer zelo malo. Če pa so se pojavili, je bila vrednost dnevnega 
ekstrema nadomeščena s terminsko vrednostjo temperature. Poleg kontrole konfliktov 
med dnevnimi podatki je bila izvedena tudi končna kontrola popravljenih temperaturnih 
nizov. V njej se je preverjalo razlike med izločenimi podatki in njihovo nadomestno 
vrednostjo. Če je nadomestna vrednost morebiti izstopala bolj od prej izločene, ki se je 
razumela kot napačen izmerek, se je slednja pripisala nazaj in upoštevala, saj v takšnem 
primeru popravek podatkov ne bi izboljšal kakovosti in pravilnosti podatkovnega niza, 
kvečjemu obratno. Na primer, če je bila napovedana najvišja dnevna temperatura višja od 
izločene, ki naj bi bila previsoka, se je namesto napovedi upoštevalo izločen podatek, torej 
nižjo vrednost. 
Ker imata merilni mesti pri Domu na Komni in na Voglu podobno lego na odprtem, dobro 
prevetrenem območju, kjer se izrazitejše temperaturne inverzije ne pojavljajo, ter na 
podobni nadmorski višini, je bila linearna povezanost med temperaturnimi podatki zelo 
močna. Nasprotno je bilo v primeru regresijskih modelov med Domom na Komni in 
mrazišči, saj so bile linearne povezanosti prav zaradi specifične lege in mikroklime mrazišč 
v primerjavi z referenčno postajo šibke. Ob uporabi celotnih večletnih podatkovnih nizov so 
bile tudi linearne povezanosti med posameznimi mrazišči relativno slabe predvsem zaradi 
specifičnosti vsakega posameznega mrazišča. 
 
 
Graf 10: Razsevni grafikon podatkov temperature ob 7. uri okrog linearne premice regresijskega modela, regresijska 
enačba in koeficient determinacije za podatkovna niza Luknja in Dom na Komni. Linearna povezanost podatkov je slabša, 
zato je šibka tudi pojasnjevalna moč regresijskega modela, ki dosega le 61 %. Z razsevnega grafikona so dobro razvidne 
velike razlike v jutranji temperaturi med mraziščem in okolico, ki pa so odvisne od vremenskih razmer. V primerih 
advekcijskega tipa vremena je namreč linearna povezanost zelo dobra. Vir podatkov: SMF, 2019. 
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Graf 11: Razsevni grafikon podatkov temperature ob 14. uri okrog linearne premice regresijskega modela, regresijska 
enačba in koeficient determinacije za podatkovna niza Luknja in Dom na Komni. Linearna povezanost podatkov je 
nekoliko boljša, zato pojasnjevalna moč regresijskega modela doseže 88 %, a so še vedno opazni številni primeri velikih 
odstopanj od regresijske premice v primerih, ko je bila v mrazišču Luknja temperatura bistveno nižja kot pri Domu na 
Komni. Vir podatkov: SMF, 2019. 
Za izračun nadomestnih vrednosti pri podatkovnih nizih iz mrazišč je bilo potrebno ubrati 
nekoliko drugačno metodo, saj linearna regresija celotnih nizov za posamezno mrazišče ni 
dala primernih rezultatov. Podatki mrazišč Luknja, Planina Govnjač in Mrzla Komna ter 
referenčne postaje Macesen na robu Mrzle Komne so bili razdeljeni v štiri skupine, in sicer 
glede na najverjetnejše vremenske razmere. Splošne vremenske razmere na območju 
mrazišč najlažje določimo na podlagi dnevnega temperaturnega hoda oziroma amplitude. 
Večje razlike med najnižjo in najvišjo dnevno temperaturo kažejo na radiacijski tip 
vremena, ob katerem se pojavljajo izrazite temperaturne inverzije, majhne razlike med 
dnevnima ekstremoma pa na prevlado advekcijskega tipa vremena z dobro premešanimi 
nižjimi sloji atmosfere ali oblačnega in meglenega vremena s pogostimi padavinami. Na 
podlagi prečiščenih temperaturnih nizov merilnih mest na Komni so bili za vsako merilno 
mesto za vsak dan s podatki izračunani dnevni hodi temperature. Za posamezen dan se je 
nato na podlagi dnevnih hodov na več merilnih mestih izračunalo povprečen dnevni hod. V 
primeru, da so bili za posamezen dan na voljo podatki le z enega merilnega mesta, se je 
uporabilo zgolj to vrednost dnevnega hoda. Povprečne vrednosti dnevnih hodov na 
območju Komne so bile nato razdeljene v štiri skupine glede na temperaturne pragove, in 
sicer je prva skupina obsegala vse dni, ko je bil temperaturni hod manjši od 6 °C. V drugi 
skupini so bili dnevi s hodom med 6 in 13 °C, v tretji med 13 in 20 °C ter v četrti dnevi, ko 
je dnevni temperaturni hod presegel 20 °C. Prva skupina tako predstavlja najverjetneje 
izrazito advekcijski tip vremena, četrta pa izrazito radiacijskega. V drugi skupini prevladuje 
advekcijski tip vremena, a so prisotne tudi temperaturne inverzije (npr. občasne in 
kratkotrajne razjasnitve ali umiritev vetra, pojav šibkejše temperaturne inverzije le v 
nekaterih mraziščih). V tretji skupini prevladuje radiacijski tip vremena, a temperaturne 
inverzije v nekaterih mraziščih niso bile tako izrazite, zaradi česar so nekoliko manjši 
dnevni temperaturni hodi. 
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Vsak dan v podatkovnih nizih mrazišč in merilnega mesta Macesen je bil uvrščen v eno od 
štirih prej omenjenih skupin. Nato so bili podatki za določeno merilno mesto filtrirani na 
podlagi posamezne skupine in za vsako skupino posebej obravnavani. Na podlagi tako 
filtriranih podatkov je bila opravljena regresijska analiza, pri čemer so bili koeficienti 
determinacije višji, kot če bi uporabil celotne podatkovne nize. S tem so bile dobljene 
napovedi regresije, ki sem jih uporabil za nadomestne vrednosti izločenih in manjkajočih 
podatkov, bolj zanesljive. Najboljše linearne povezanosti so bile pričakovano pri podatkih, 
kjer je bil dnevni temperaturni hod manjši od 6 °C, torej pri izrazito advekcijskem tipu 
vremena, najslabše pa pri izrazito radiacijskem tipu, kjer v ospredje stopijo lokalne 
značilnosti posamezne mikrolokacije. Pri advekcijskem tipu vremena so namreč 
temperaturne razmere v vseh mraziščih podobne, saj temperaturna inverzija ne nastaja. 
Tako so bili filtrirani podatki in izvedene regresijske analize za mrazišče Luknja (regresija z 
merilnim mestom Dom na Komni), Mrzla Komna in Planina Govnjač (regresija z mraziščem 
Luknja) ter za merilno mesto Macesen (regresija z merilnim mestom Dom na Komni) za 
terminske vrednosti temperature (ob 7., 14. in 21. uri). Pri mrazišču Planina Govnjač je bila 
regresijska analiza za podatke ob 7. uri izdelana zgolj na podlagi dveh skupin 
temperaturnih hodov, in sicer skupine s hodom, manjšim od 6 °C, in skupine z vsemi 
ostalimi podatki, saj je bil delež pojasnjene variance odvisne spremenljivke večji (višji 
koeficient determinacije) kot pri poskusu s filtriranimi podatki v štiri skupine. 
Dnevni ekstremi so še bolj specifični za posamezno merilno mesto kot terminske vrednosti, 
zato pri napovedi manjkajočih podatkov najvišjih in najnižjih dnevnih temperatur ni bila 
uporabljena linearna regresija, temveč povprečna razlika v temperaturi med terminsko 
vrednostjo (ob 7. oziroma 14. uri) in ekstremno vrednostjo (minimum in maksimum) na 
istem merilnem mestu. Pri izračunu povprečnih razlik v temperaturi so bili podatki 
posameznega merilnega mesta prav tako razdeljeni na štiri skupine na podlagi dnevnih 
temperaturnih hodov. Razlike med terminsko in ekstremno vrednostjo so bile v povprečju 
najmanjše v primeru izrazito advekcijskega tipa vremena in največje v primeru 
radiacijskega tipa. 
Za zapolnjevanje manjkajočih in izločenih vrednosti za posamezen dan se je pri mraziščih 
tako kot v primeru Doma na Komni uporabilo na podlagi regresijskih napovedi oziroma 
ocen pridobljene podatke terminskih meritev. Manjkajoči dnevni ekstremi so bili ocenjeni 
na podlagi povprečnega odstopanja izmerjenih dnevnih ekstremov od terminskih meritev 
na istem merilnem mestu pri nizih popolnih podatkov. V končnih popravljenih podatkih sem 
nato izvedel še kontrolo morebitnih konfliktov (neskladij med terminskimi meritvami in 
dnevnimi ekstremi za isti dan) ter kontrolo popravljenih temperaturnih nizov v primerjavi z 
izločenimi, podobno kot v primeru Doma na Komni. 
 
5.2. KLIMATOLOŠKA ANALIZA PODATKOV 
 
Kontroli in popravkom podatkov je sledila klimatološka analiza z dnevnimi statistikami, ki 
vključujejo povprečno dnevno temperaturo, dnevne temperaturne ekstreme (najnižjo in 
najvišjo temperaturo), dnevni temperaturni hod in značilne dneve glede na temperaturne 
kazalnike. Povprečna dnevna temperatura zraka je bila izračunana po standardni 
klimatološki formuli, ki upošteva temperaturo ob 7., 14. in 21. uri po sončnem času in se 
še vedno uporablja v uradni meteorološki statistiki. Dnevno povprečje po klimatološki 
formuli je vsota četrtin vrednosti temperature ob 7. in 14. uri ter polovice vrednosti ob 21. 
uri (Vertačnik, Sinjur, 2013). 
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 Tpovp = T7h + T14h + 2 × T21h4   (3) 
 
Tpovp je povprečna dnevna temperatura, T7h je temperatura ob 7. uri, T14h temperatura ob 
14. uri in T21h temperatura ob 21. uri po sončnem času (pri nas UTC+1). 
Najnižja in najvišja dnevna temperatura se nanašata na obdobje od polnoči prejšnjega dne 
do polnoči tekočega dne. Gre za najnižjo oziroma najvišjo izmerjeno vrednost v 15-minutnih 
intervalih meritev z ločljivostjo večinoma 0,5 °C. Le v primerih nizov meritev na 0,1 °C ali 
v primeru ročnega odčitka minimalne temperature z analognega minimalnega termometra 
je ta zapisana v ločljivosti 0,1 °C. 
Dnevni temperaturni hod ali dnevna temperaturna amplituda Thod je temperaturni razpon 
med najnižjo Tmin in najvišjo Tmax dnevno temperaturo. Izračuna se z odštevanjem vrednosti 
dnevne najnižje temperature od najvišje. 
 
 Thod = Tmax − (Tmin) (4) 
 
Značilni dnevi na podlagi temperaturnih kazalnikov nam povejo temperaturne značilnosti 
posameznega kraja ali mikrolokacije in so predvsem uporabni za primerjave med območji. 
V meteorologiji in klimatologiji se uporablja nekaj standardnih temperaturnih kazalnikov, 
med katere sodijo število hladnih, mrzlih, ledenih, toplih in vročih dni. Hladen dan je dan, 
v katerem najnižja dnevna temperatura pade pod 0 °C, mrzel dan pa dan, ko najnižja 
dnevna temperatura pade pod –10 °C. Dan je leden, če najvišja dnevna temperatura 
ostane pod 0 °C. V toplih dneh najvišja dnevna temperatura doseže ali preseže prag 25 
°C, v vročih dneh pa 30 °C. Kazalnik števila vročih dni za območje Komne ni bil uporabljen, 
saj najvišje dnevne temperature na takšnih nadmorskih višinah pri nas ne dosegajo 30 °C. 
Zaradi posebnosti mrazišč so bili standardnim kazalnikom dodane še druge izpeljave na 
podlagi temperaturnih pragov, in sicer število dni z najnižjo temperaturo pod –20 °C, pod 
–30 °C in pod –40 °C ter število dni z najvišjo dnevno temperaturo pod –10 °C in pod –
20 °C. Poleg značilnih dni glede na temperaturne pragove so bili opredeljeni še značilni 
dnevi glede na pragove dnevnih temperaturnih hodov. Upoštevani so bili dnevi z dnevnim 
temperaturnim hodom pod 10 °C, nad 20 °C in nad 30 °C. Dnevi, v katerih dnevni 
temperaturni hod ni presegel 10 °C za mrazišča v grobem pomenijo šibko temperaturno 
inverzijo ali prevlado advekcijskega tipa vremena. Dnevi s temperaturnim hodom nad 20 
°C ponazarjajo pojav zmerne temperaturne inverzije, dnevi s hodom nad 30 °C pa pojav 
izrazite temperaturne inverzije v mraziščih. 
Iz dnevnih povprečij in dnevnih ekstremov so bila nadalje izračunana mesečna in letna 
povprečja, in sicer povprečne mesečne/letne temperature, povprečne mesečne/letne 
najnižje temperature in povprečne mesečne/letne najvišje temperature. Prav tako so bila 
mesečna in letna povprečja izračunana iz dnevnih podatkov temperaturnih hodov. Za 
izračun mesečnih povprečij je bila uporabljena aritmetična sredina dnevnih povprečij (brez 
obteževanja zaradi različnega števila dni v posameznem mesecu), za izračun letnih 
povprečij pa aritmetična sredina mesečnih. 
Izračuni so bili izdelani v programskem orodju Microsoft Office Excel s pomočjo standardnih 
formul in povezav med celicami s podatki. Za eno merilno mesto je bil izdelan sistem formul 
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in povezav med listi podatkov; nato se je za ostala merilna mesta le še vneslo vhodne 
podatke; vse ostalo je bilo po enakem postopku izračunano in prikazano samodejno. 
 
5.3. IZDELAVA TEMPERATURNIH KART 
 
Rezultati analize temperaturnih podatkov merilnih mest na Komni, ki so imela relativno 
dolgo obdobje meritev, že dajejo dober vtis o temperaturnih značilnostih podnebja na 
obravnavanih mikrolokacijah. Da bi na podlagi obstoječih točkovnih meritev lahko bolje 
razumeli ter predvsem jasno in razumljivo prikazali, kako se temperaturne značilnosti v 
odvisnosti od reliefne izoblikovanosti in ostalih dejavnikov spreminjajo v prostoru, se 
običajno izdelujejo tudi karte. Karte temperatur ali drugih meteoroloških oziroma 
podnebnih spremenljivk so modelski prikaz prostorske spremenljivosti določene 
spremenljivke; izdelujejo se na podlagi prostorske interpolacije točkovnih podatkov, na 
podlagi podatkov daljinskega zaznavanja (npr. satelitske meritve temperature površja) ali 
na podlagi kombinacije obeh metod. Podrobnost prikaza karte je odvisna od njene 
prostorske ločljivosti, ta pa od prostorske ločljivosti meritev in modelskih izračunov. 
Natančnost in točnost karte je odvisna predvsem od prostorske razporeditve merilnih mest 
in pokritosti z meritvami, točnosti vhodnih podatkov ter upoštevanja čim več drugih 
dejavnikov, ki vplivajo na temperaturo na nekem območju. Temperaturne karte za 
Slovenijo, ki jih izdelujejo na Agenciji RS za okolje, so izračunane v prostorski ločljivosti 100 
m in za uporabnike nato prikazane v pravilni mreži celic 1 km × 1 km (Podnebje, 2019). 
Ker je območje Komne manjše in temperaturno precej razgibano, sem se odločil izdelati 
temperaturne karte s prostorsko ločljivostjo 10 m. Prvi vhodni podatek za izdelavo 
temperaturne karte je digitalni model nadmorskih višin. Uporabil sem GURS-ov model višin 
s prostorsko ločljivostjo 5 m in ga najprej prevzorčil na ločljivost 10 m. Za izdelavo osnovne 
temperaturne karte povprečnih letnih temperatur je potrebno imeti na širšem 
obravnavanem območju čim več podatkov meteoroloških postaj na različnih nadmorskih 
višinah, na podlagi katerih lahko izračunamo regresijsko premico odvisnosti temperature 
od nadmorske višine. Obstaja velika linearna povezanost med povprečnimi temperaturami 
in nadmorsko višino, ki v splošnem drži za večino površja, z izjemo specifičnih območij in 
mikrolokacij, kjer imajo velik vpliv na temperaturo poleg nadmorske višine tudi drugi 
dejavniki (npr. kotanje, senčne ali prisojne lege, mestni toplotni otok, vegetacija, vodna 
telesa ...). Za namen izdelave temperaturnih kart Komne in bližnje okolice sem uporabil 
podatke meteoroloških postaj Agencije RS za okolje, ki so približno v severozahodnem 
kvadrantu Slovenije in imajo na voljo nize podatkov za obdobje 2006–2015. Zbral sem 
podatke za 12 postaj, in sicer Bilje, Bohinjska Češnjica, Brnik, Kredarica, Krvavec, Lesce, 
Ljubljana, Planina pod Golico, Rateče, Topol pri Medvodah, Vogel in Vojsko, ter dodal tudi 
podatke merilnega mesta Dom na Komni. Podatki iz mrazišč na Komni v izračun 
temperatur v prvi fazi niso bili vključeni, saj imajo prav zaradi specifike mrazišč slabo 





Graf 12: Odvisnost povprečne letne temperature od nadmorske višine za 12 meteoroloških postaj ARSO in merilno mesto 
Dom na Komni za obdobje 2006–2015. Vir podatkov: ARSO, SMF, 2019. 
Koeficient determinacije (R2) na grafu 12 kaže na dobro linearno povezanost med 
povprečno letno temperaturo in nadmorsko višino, saj z regresijsko premico pojasnimo 97 
% variance odvisne spremenljivke, v tem primeru temperature. S pomočjo regresijske 
enačbe, zapisane na Graf 12, lahko predpostavimo povprečno letno temperaturo (y) za 
vsako nadmorsko višino (x). V GIS okolju iz digitalnega modela nadmorskih višin tako 
izračunamo povprečne letne temperature in dobimo karto prostorske spremenljivosti 
temperatur glede na nadmorsko višino. Tako dobljena karta temperatur je zgolj modelski 
približek, saj vsebuje napake in ne upošteva nobenega drugega dejavnika razen 
nadmorske višine. Napake, ki so posledica odstopanj izmerjene povprečne temperature od 
napovedane z regresijsko premico, je možno zmanjšati z uporabo ene od metod prostorske 
interpolacije točkovnih vrednosti. V programu ArcMap sem uporabil geostatistično metodo 
interpolacije »Ordinary Kriging«. Vsem dvanajstim v izračunih uporabljenim meteorološkim 
postajam ARSO in meteorološki hišici pri Domu na Komni sem pred interpolacijo dodal 
koordinate (D96/TM) in preglednico pretvoril v SHP format. S tem so bila vsa merilna mesta 
postavljena na pravo mesto v koordinatnem sistemu. V programu SAGA je možno hkrati z 
regresijskim modelom izračunati tudi vrednosti napake napovedi regresije, ki se zapišejo v 
atributno tabelo SHP datoteke. V ArcMapu se to lahko izvede v treh korakih, pri čemer se 
najprej v kalkulatorju rastrskih slojev z enačbo regresijske premice izračuna povprečne 
temperature na podlagi digitalnega modela reliefa, nato pa se na sloj točk meteoroloških 
postaj z orodjem »Extract Values to Points« zapiše te napovedane vrednosti. Napaka 
napovedi regresije je razlika med napovedano vrednostjo na podlagi nadmorske višine in 
dejansko povprečno temperaturo na lokaciji posamezne postaje. Na osnovi lokacij 
meteoroloških postaj in pripadajočih napak napovedi se izvede prostorska interpolacija teh 
vrednosti. Metoda kriging ugotavlja prostorske odnose med točkami ter na podlagi smeri 
in razdalj med njimi predpostavi spreminjanje vrednosti v prostoru. Končni rezultat 
interpolacije je zvezni sloj (raster) z vrednostmi odstopanj oziroma napak regresijske 
napovedi. V primeru severozahodnega kvadranta Slovenije je bila povprečna letna 
temperatura v napovedi regresijskega modela rahlo podcenjena na območju Vojskega, 

































Vogla, Krvavca in Doma na Komni (0,2 do 0,5 °C) ter nekoliko bolj na območju Ljubljane, 
Topola pri Medvodah in Bilja (0,6 do 0,9 °C), precenjena pa na ostalih postajah za 0 do 
0,8 °C. Z vsoto osnovne karte regresijske napovedi temperature na podlagi nadmorskih 
višin ter karte interpoliranih napak napovedi dobimo realnejši približek povprečne letne 
temperature na obravnavanem območju, pri čemer je točnost podatkov največja na 
lokacijah in v bližini meteoroloških postaj. 
 
Slika 46: Temperaturna karta regresijske napovedi povprečne letne temperature na podlagi vertikalnega temperaturnega 
gradienta, nadmorske višine in prostorske interpolacije napak regresijske napovedi. Vir podatkov: GURS, ARSO, SMF, 
2019. 
Karta temperatur na tej stopnji še vedno upošteva zgolj nadmorsko višino, ne pa tudi 
temperaturnih značilnosti vbočenih reliefnih oblik, zato za prikaz temperatur v mraziščih ni 
uporabna. Da bi na karto lahko dodali informacije o povprečnih temperaturah v mraziščih, 
je potrebno ugotoviti povezave med reliefno značilnostjo mrazišč in povprečno temperaturo 
na njihovem dnu. Glavni podatek pri tem je inverzni temperaturni gradient, ki pove, za 
koliko se povprečna letna temperatura zniža s povečevanjem globine mrazišča. Ker so 
globine mrazišč s podatki različne in globina kotanje ni edini dejavnik, ki vpliva na 
temperature na njenem dnu, so inverzni gradienti vseh treh mraziščih na Komni, v katerih 
so se izvajale večletne meritve, različni. Za vsako od treh mrazišč sem izračunal inverzni 
temperaturni gradient s predpostavko, da je padec povprečne letne temperature od roba 
oziroma oboda mrazišča do dna mrazišča linearen, kar v resnici ne drži popolnoma. 
Gradienti v mraziščih so podrobneje predstavljeni v poglavju 6.1. V primeru izdelave 
temperaturne karte sem za izhodiščno povprečno temperaturo roba mrazišča oziroma 
zgornjega roba jezera hladnega zraka uporabil povprečno vrednost z osnovne 
temperaturne karte, izračunane na podlagi vertikalnega temperaturnega gradienta, 
nadmorske višine in prostorske interpolacije napak napovedi. Na podlagi podatkov 
inverznega temperaturnega gradienta in globine treh mrazišč so bili s pomočjo regresijske 
analize predpostavljeni temperaturni gradienti vseh ostalih kotanj. Kot neodvisna 
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spremenljivka je bila uporabljena le globina kotanj, saj ostali dejavniki niso bili primerni. 
Sevalni delež vidnega neba nima smiselne korelacije s temperaturnimi gradienti v vseh 
treh mraziščih, medtem ko je kazalec topografske okrepitve sprememb temperature vezan 
na temperaturne amplitude, ne toliko na povprečno letno temperaturo, čeprav je korelacija 
v primeru mrazišč na Komni prisotna. 
 
Graf 13: Odvisnost gradienta povprečne letne temperature od globine kotanje na podlagi mrazišč Mrzla Komna, Luknja 
in Planina Govnjač za obdobje 2006–2015. Vir podatkov: SMF, 2019. 
Za izračun rastrskega sloja globin mrazišč sta bili v programu ArcMap uporabljeni orodji 
'Fill' in 'Raster Calculator' v paketu orodij 'Spatial Analyst'. Z razliko digitalnega modela 
nadmorskih višin in modela višin z zapolnjenimi kotanjami do najnižjega sedla (iztoka) 
dobimo sloj z globinami kotanj. Območja kotanj se pretvori v vektorsko obliko, da dobimo 
poligone kotanj. V programu QGIS lahko izdelamo območno statistiko s prekrivanjem 
rastrskega sloja globin kotanj in sloja poligonov kotanj, pri čemer se kot nov atribut vsaki 
kotanji pripiše največja globina kotanje. Vrednost največje globine kotanje uporabimo v 
enačbi regresijske premice kot neodvisno spremenljivko (x) in tako za vsako kotanjo 
izračunamo temperaturni gradient (°C/10 m). 
Poligone kotanj z vrednostmi temperaturnih gradientov za vsako kotanjo se nato pretvori 
nazaj v rastrsko obliko z enako velikostjo celic (10 m). V kalkulatorju rastrskih slojev 
izračunamo negativno odstopanje povprečne letne temperature na podlagi globine kotanj, 
inverznega vertikalnega temperaturnega gradienta v vsaki kotanji in splošnega 
vertikalnega gradienta povprečne letne temperature ter dobljeni sloj prištejemo v prvem 
koraku izdelani temperaturni karti. Opisan izračun je predstavljen z naslednjo enačbo. 
 


































Odvisnost gradienta povprečne letne temperature od globine kotanje




TKm je temperaturna karta z upoštevanjem mrazišč, Gk je vertikalni temperaturni gradient 
za vsako kotanjo v °C/10 m, GLk je globina površja v kotanji glede na najnižje sedlo, Gt je 
splošni vertikalni temperaturni gradient širšega območja, TK je temperaturna karta na 
podlagi splošnega gradienta in odstopanj brez upoštevanja mrazišč. 
 
Slika 47: Temperaturna karta regresijske napovedi povprečne letne temperature na podlagi vertikalnega temperaturnega 
gradienta, nadmorske višine in prostorske interpolacije napak regresijske napovedi z upoštevanjem inverznega 
vertikalnega temperaturnega gradienta v mraziščih. Vir podatkov: GURS, ARSO, SMF, 2019. 
Poleg karte povprečne letne temperature zraka sem izdelal tudi karto povprečne januarske 
in povprečne julijske temperature, povprečne letne najnižje in najvišje temperature, 
absolutno najvišje in najnižje temperature, števila hladnih dni ter karto podnebnih tipov po 
Köppen-Geigerjevi klasifikaciji. Karte so bile izdelane s podobnim postopkom kot karta 
povprečne letne temperature. Pri karti letne povprečne najvišje temperature je bila pri 
določanju temperaturnih gradientov posameznih mrazišč uporabljena multipla linearna 
regresija z neodvisnima spremenljivkama, največjo globino kotanj in sevalnim deležem 
vidnega neba. Pri karti absolutno najvišjih temperatur je bil za določitev temperaturnih 
gradientov v kotanjah upoštevan zgolj sevalni delež vidnega neba, saj je bila linearna 
povezanost z največjo globino kotanj slabša. V vseh ostalih primerih je bila upoštevana le 
največja globina kotanj. 
Pri determinističnem delu interpolacije za izdelavo osnovnih temperaturnih kart s pomočjo 
13 merilnih mest (brez upoštevanja mrazišč) so vrednosti koeficientov determinacije 
različne in odvisne od napovedovane spremenljivke oziroma njene linearne povezanosti z 
nadmorsko višino. Najvišji koeficient determinacije je dosegla linearna regresija 
povprečnih najvišjih temperatur, ki je znašal 98,8 %; sledila je povprečna letna 
temperatura s koeficientom determinacije 96,9 %. Pri absolutno najnižjih temperaturah so 
bile pri regresiji odstranjene meteorološke postaje v kotlinah in dolinah, kjer se pojavljajo 
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izrazitejši temperaturni obrati (Bohinjska Češnjica, Brnik, Lesce in Rateče). Pri tem se je 
koeficient determinacije iz zgolj 38,5 % povečal na 95,9 %. Postaji Rateče in Brnik sta bili 
izločeni tudi pri izračunu števila hladnih dni. 
Karta podnebnih tipov za območje Komne je zasnovana na podlagi Köppen-Geigerjeve 
podnebne klasifikacije. Za opredelitev območij posameznega podnebnega tipa sem povzel 
kriterije po članku World Map of the Köppen-Geiger climate classification updated (Kottek 
in sod., 2006). Tam je predstavljena metoda določanja podnebnih tipov po omenjeni 
klasifikaciji na podlagi digitalnih podatkovnih slojev. 
 
Podnebni tip Opis Kriterij 
C Zmerno toplo podnebje −3 °C < TMmin < +18 °C 
Cs Zmerno toplo podnebje s suhimi poletji Ppmin < Pzmin, Pzmax > 3 Ppmin in Ppmin < 40 mm 
Cw Zmerno toplo podnebje s suhimi zimami Pzmin < Ppmin in Ppmax > 10 Pzmin 
Cf Vlažno zmerno toplo podnebje ni Cs niti Cw 
D Borealno podnebje TMmin ≤ −3 °C 
Ds Borealno podnebje s suhimi poletji Ppmin < Pzmin, Pzmax > 3 Ppmin in Ppmin < 40 mm 
Dw Borealno podnebje s suhimi zimami Pzmin < Ppmin in Ppmax > 10 Pzmin 
Df Vlažno borealno podnebje ni Ds niti Dw 
E Polarno / gorsko podnebje TMmax < +10 °C 
ET Podnebje tundre 0 °C ≤ TMmax < +10 °C 
EF Podnebje večnega mraza TMmax < 0 °C 
Preglednica 21: Kriteriji za določitev prvih dveh črk podnebnih tipov (povzeto po Kottek in sod., 2006). 
Podnebni 
(pod)tip Opis Kriterij 
a Vroče poletje TMmax ≥ +22 °C 
b Toplo poletje ni (a) in vsaj 4 meseci ≥ +10 °C 
c Sveže poletje in hladna zima ni (b) in TMmin > −38 °C 
d Zelo hladna zima / izjemno kontinentalno enako kot (c), le da je TMmin ≤ −38 °C 
Preglednica 22: Kriteriji za določitev tretje črke podnebnih tipov (povzeto po Kottek in sod., 2006). 
Povprečna temperatura najhladnejšega meseca je označena s TMmin, najtoplejšega 
meseca pa s TMmax. Pmin pomeni najnižjo mesečno višino padavin; Ppmin, Ppmax, Pzmin in 
Pzmax so opredeljeni kot najnižje in najvišje mesečne višine padavin za poletno (april–
september) in zimsko (oktober–marec) polovico leta (Kottek in sod., 2006). Padavinski 
kriteriji so za Slovenijo in bližnjo okolico nepomembni, saj območje ne pripada nobenemu 
podnebnemu tipu, ki bi ga opredeljevali. 
Kriteriji za določitev posameznih podnebnih tipov so opredeljeni za vse tri možne črke, ki 
lahko označujejo določen tip. Prve (velike) črke oziroma prvi dve pri tipu E opredelijo 
temperaturne razmere podnebja, druga črka pa padavinske. Tretja (mala) črka opredeli še 
dodatne temperaturne razmere za prvi dve. Pri polarnem podnebju (E) so upoštevane zgolj 
temperaturne razmere (Kottek in sod., 2006). 
V prvem koraku je tako potrebno določiti polarno podnebje (E); nato sledita zmerno toplo 
podnebje (C) in borealno podnebje (D). Suho podnebje (B) s podtipi h in k ter ekvatorialno 
podnebje (A) v preglednicah nista opredeljena, saj za območje Slovenije nista relevantna. 
Po določitvi vseh podnebnih tipov z obema črkama se uporabi še kriterije za tretjo črko. 
Vsem zmerno toplim (C) in borealnim podnebnim tipom (D) se dodajo črke a, b, c in d. Pri 
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tretji črki b (toplo poletje) mora biti povprečna mesečna temperatura vsaj štiri mesece višja 




V nadaljevanju so predstavljeni ter v obliki preglednic, grafov in kart prikazani rezultati 
klimatološke analize urejenih podatkov z merilnih mest na Komni. Za tem so analizirani še 
posamezni primeri temperaturnih posebnosti v mraziščih, kot so hitre spremembe 
temperature, izjemne razlike med mrazišči in okolico, dlje časa trajajoči izraziti 
temperaturni obrati, zelo nizke temperature in primeri nemotenega ohlajanja v mraziščih. 
 
6.1. TEMPERATURNE RAZMERE NA KOMNI 
 
Rezultati klimatoloških statistik podatkov z merilnih mest na Komni pričakovano kažejo na 
precejšnje razlike med mrazišči in okolico. Za primerjavo med mrazišči Mrzla Komna, 
Luknja in Planina Govnjač je potrebno vzeti obdobje 2006–2015, saj so bili za to obdobje 
večinoma na voljo podatki iz vseh treh mrazišč. Povprečna temperatura zraka v obdobju 
2006–2015 je bila na merilnem mestu pri Domu na Komni 5,0 °C, na uradni meteorološki 
postaji ARSO Vogel na podobni nadmorski višini pa 5,3 °C. Povprečna temperatura okrog 
5 °C tako predstavlja splošno temperaturo reliefno odprtega površja na nadmorski višini 
približno 1500-1550 m na območju Komne in severnega dela grebena Spodnjih Bohinjskih 
gora. Za razliko od obeh referenčnih merilnih mest so povprečne letne temperature v 
mraziščih Komne za okrog 2,5 °C nižje kljub podobni nadmorski višini. Povprečna letna 
temperatura zraka je najnižja v mrazišču Mrzla Komna (1594 m), in sicer 2,3 °C; sledi 









povprečna temperatura (°C) 5,3 5,0 2,5 2,3 2,7 
povprečna najvišja dnevna temperatura (°C) 8,9 9,3 8,7 8,8 8,5 
povprečna najnižja dnevna temperatura (°C) 2,4 1,6 –3,7 –4,7 –3,6 
absolutno najvišja temperatura (°C) 28,2 28,0 28,0 28,0 28,5 
absolutno najnižja temperatura (°C) –19,8 –20,0 –39,7 –49,1 –41,0 
povprečno število dni z najnižjo temp. < 0 °C 136,7 135,4 209,9 225,3 207,7 
povprečno število dni z najvišjo temp. < 0 °C 46,4 39,6 48,7 45,8 53,1 
povprečno število dni z najnižjo temp. < –10 °C 15,4 18,7 73,0 82,3 74,8 
povprečno število dni z najnižjo temp. < –20 °C 0,0 0,0 23,6 30,4 27,9 
povprečno število dni z najnižjo temp. < –30 °C 0,0 0,0 2,9 5,9 4,5 
povprečno število dni z najvišjo temp. < –10 °C 1,3 1,0 3,3 3,7 8,3 
povprečno število dni z najvišjo temp. < –20 °C 0,0 0,0 0,1 0,6 1,3 
povprečno število dni z najvišjo temp. ≥ 25 °C 2,8 4,7 4,1 3,5 5,2 
povprečna temperaturna amplituda (°C) 6,5 7,7 12,4 13,5 12,1 
absolutno največja temperaturna amplituda (°C) 17,8 20,0 34,8 41,5 34,5 
povprečno število dni s temp. hodom < 10 °C 331,8 254,4 139,6 130,4 151,8 
povprečno število dni s temp. hodom > 20 °C 0,0 0,0 44,7 72,6 48,6 
povprečno število dni s temp. hodom > 30 °C 0,0 0,0 1,2 5,5 1,4 
Preglednica 23: Temperaturne značilnosti merilnih mest na Komni in meteorološke postaje ARSO Vogel v obdobju 2006–
2015. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
Po vertikalnem temperaturnem gradientu, ki je bil za enako obdobje izračunan na podlagi 
podatkov 12 meteoroloških postaj ARSO na širšem območju severozahodnega kvadranta 
Slovenije ter podatka iz Doma na Komni znaša sprememba povprečne letne temperature 
z nadmorsko višino 5,1°C/km ali 0,51 °C/100 m. Glede na vertikalni temperaturni 
gradient povprečna letna temperatura v mraziščih Komne ustreza povprečni temperaturi 
reliefno odprtega površja na višini približno 2000 m. Razlika v povprečni letni temperaturi 
med dnom mrazišča in okolico je enaka višinski razliki okrog 500 m. 
Merilno mesto pri Domu na Komni je blizu mrazišča Luknja, zato lahko izračunamo tudi 
vertikalni temperaturni gradient od Doma na Komni do dna mrazišča ob predpostavki, da 
je sprememba temperature linearna. Povprečna letna temperatura se na 100 m globine v 
tem primeru zniža za 2,6 °C, kar znaša 0,26 °C/10 m. 
Pri izračunih inverznih temperaturnih gradientov v mraziščih je potrebno upoštevati 
dejanski rob jezer hladnega zraka, ki nastajajo v kotanjah. Jezero hladnega zraka praviloma 
seže do višine najnižjega sedla na obodu mrazišča ali nekaj metrov višje, kjer ohlajen zrak 
odteka v nižje predele. Pri tem lahko predpostavimo, da se temperaturni gradient nad 
zgornjim robom jezera hladnega zraka navzgor ne spreminja več bistveno, kar pa omaja 
pravilnost prvega izračuna temperaturnega gradienta za mrazišče Luknja. Merilnega mesta 
pri Domu na Komni namreč ni neposredno na robu jezera hladnega zraka v mrazišču 
98 
 
Luknja, saj je najnižje sedlo roba mrazišča na nadmorski višini 1483 m, kar je 42 m nižje 
od Doma na Komni. Ob predpostavki, da se temperature nad jezerom hladnega zraka vsaj 
pri manjših višinskih razlikah praviloma ne spreminjajo bistveno, lahko izračun gradienta 
ponovimo z enako povprečno temperaturo kot pri Domu na Komni in višino najnižjega sedla 
na robu mrazišča. Inverzni temperaturni gradient tako v mrazišču Luknja ob upoštevanju 
višine jezera hladnega zraka znaša 4,6 °C/100 m ali 0,46 °C/10 m. 
Podoben izračun lahko naredimo za Mrzlo Komno ob primerjavi z merilnim mestom 
Macesen na robu mrazišča, le da so podatki za slednjega na voljo zgolj za 6-letno obdobje 
2011–2016. Povprečna letna temperatura v mrazišču Mrzla Komna v tem obdobju znaša 
2,7 °C za merilno mesto macesen, 20 m višje pa 3,9 °C, kar pomeni spremembo 
temperature kar 0,6 °C/10 m oziroma 6 °C/100 m. Merilno mesto Macesen je približno 
na zgornjem robu jezera hladnega zraka Mrzle Komne, 6 m pod višino najnižjega sedla na 
robu mrazišča. 
Ob enaki predpostavki kot pri mrazišču Luknja lahko izračunamo tudi inverzni temperaturni 
gradient za Planino Govnjač. Najnižje sedlo roba mrazišča leži na nadmorski višini 1524 
m, kar je skoraj enaka višina merilnemu mestu pri Domu na Komni, zato je bila tudi 
izhodiščna temperatura zgornjega roba jezera hladnega zraka enaka. Gradient povprečne 
letne temperature tako znaša 3,2 °C/100 m ali 0,32 °C/10 m, kar je v primerjavi z 
mraziščema Luknja in Mrzla Komna precej manjši gradient. 
Podatki o inverznem temperaturnem gradientu v mraziščih nam povejo, da so 
temperaturne inverzije v Mrzli Komni v povprečju nekoliko bolj izrazite kot v globljem 
mrazišču Luknja ter še globljem mrazišču Planina Govnjač, saj je gradient pri Mrzli Komni 
najbolj strm. Pri interpretaciji podatkov pa je potrebno upoštevati začetno predpostavko, 
da je padec povprečne temperature z globino mrazišča od zgornjega roba do dna linearen. 
Še posebej pri globljih mraziščih, kot sta Luknja (približno 56 m) in Planina Govnjač (74 m) 
bi lahko temperatura od roba do npr. sredine pobočja mrazišča padala počasneje, nato pa 
vse hitreje, pri čemer bi se gradient v spodnjem delu mrazišča Luknja in morda tudi Planine 
Govnjač lahko približal tistemu v Mrzli Komni. Poleg tega gre za gradiente povprečnih letnih 
temperatur daljšega obdobja; gradienti v posameznem dnevu ob ugodnih vremenskih 
razmerah za razvoj izrazite temperaturne inverzije so lahko še precej večji, kar je 
obravnavano tudi v poglavju 6.2. 
Povprečna najvišja temperatura znaša na Voglu 8,9 °C, pri Domu na Komni pa 9,3 °C, kar 
nakazuje, da se planota Komne čez dan v povprečju nekoliko bolj segreje kot bolj odprta 
in izpostavljena lokacija na Voglu. Povprečne najvišje temperature so v vseh treh mraziščih 
nekoliko nižje kot pri Domu na Komni, in sicer med 8,5 in 8,8 °C. Predpostavke, da se 
globlja mrazišča zaradi večjega deleža tal bolj ogrejejo vsaj na podlagi letnih in mesečnih 
povprečij, ni možno potrditi, so pa dnevno takšni primeri prisotni predvsem poleti v jasnem 
in mirnem vremenu. Rezultati kažejo, da ima najgloblje mrazišče Planina Govnjač najnižjo 
vrednost letne povprečne najvišje temperature (8,5 °C), najplitvejše mrazišče Mrzla 
Komna pa najvišjo (8,8 °C). Pri interpretaciji rezultatov je potrebno upoštevati vplive 
merilne napake zaradi sevalnih zaklonov ob izpostavljenosti sončnemu sevanju in možne 
vplive zaradi kontrole podatkov z izločanjem in nadomeščanjem potencialno previsokih 
izmerkov. 
Povprečne najnižje temperature so pričakovano v mraziščih precej nižje kot na referenčnih 
merilnih mestih. Na Voglu znaša povprečje najnižje temperature 2,4 °C, že pri Domu na 
Komni pa skoraj stopinjo manj, 1,6 °C. To razliko gre zopet pripisati bolj odprti in prevetreni 
legi meteorološke postaje na Voglu. Mrazišča so od reference pri Domu na Komni za kar 5 
do 6 °C hladnejša, saj je povprečje najnižjih temperatur v mrazišču Planina Govnjač –3,6 
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°C, v Luknji –3,7 °V, v Mrzli Komni pa kar –4,7 °C. Vrednosti v mraziščih so nižje tudi od 
poprečja na naši najvišji meteorološki postaji Kredarica (2514 m), kjer je bilo v obdobju 
2006–2015 povprečje najnižje dnevne temperature –2,7 °C (Arhiv, 2019). Inverzni 
temperaturni gradient povprečne najnižje temperature med merilnim mestom Macesen in 
dnom Mrzle Komne je v obdobju 2011–2016 znašal 1,6 °C/10 m. 
Absolutno najvišje temperature v obravnavanem obdobju so (po filtriranju nerealno visokih 
izmerkov v mraziščih, ki so v primeru Mrzle Komne večinoma marca in aprila presegali 30 
°C) zelo podobne na vseh merilnih mestih in se gibljejo od 28 do 28,5 °C, kar je primerljivo 
tudi z meteorološko postajo Vogel, kjer se meritve izvajajo po standardih WMO. 
 
datum izločena Tmax v mrazišču Mrzla Komna (°C) Tmax na Voglu (°C) 
6. 7. 2006 28,2 20,7 
9. 7. 2006 28,3 20,2 
16. 3. 2007 28,5 8,6 
5. 4. 2007 28,5 7,6 
28. 6. 2006 29,3 23,2 
13. 4. 2007 29,5 15,3 
14. 3. 2007 30,5 10,6 
13. 3. 2007 31,5 9,8 
17. 4. 2007 31,5 14 
6. 4. 2007 32 12,1 
7. 4. 2007 32,5 9,3 
27. 6. 2006 33,1 23 
12. 4. 2007 34 14,5 
15. 3. 2007 35 8,1 
29. 3. 2007 35 3,9 
11. 4. 2007 36 12,4 
Preglednica 24: Izmerki najvišje dnevne temperature v mrazišču Mrzla Komna, ki so bili v postopku kontrole podatkov 
izločeni, in primerjava z Voglom. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
Primerjava absolutno najvišjih temperatur v Mrzli Komni med dnom mrazišča in merilnim 
mestom Macesen pokaže, da dno mrazišča lahko dosega do nekaj stopinj Celzija višje 
maksimume. V obdobju 2011–2016 je najvišja temperatura na dnu Mrzle Komne dosegla 
28 °C, medtem ko se je na 20 m višje ležečem merilnem mestu Macesen ogrelo do 26,5 
°C. 
Podatki o absolutno najnižjih temperaturah so v primeru raziskovanja mrazišč gotovo med 
najbolj zanimivimi in kažejo na izjemnost teh vbočenih in zaprtih reliefnih oblik. Najnižja 
izmerjena temperatura v obravnavanem obdobju pri Domu na Komni doseže –20 °C, na 
Voglu pa –19,8 °C. Absolutni minimumi so v mraziščih Luknja in Planina Govnjač približno 
20 °C nižji kot na referenčnem merilnem mestu Dom na Komni, v mrazišču Mrzla Komna 
pa je absolutni minimum skoraj 30 °C nižji, kar –49,1 °C (izmerjen z analognim 
minimalnim termometrom). Inverzni temperaturni gradient absolutno najnižje temperature 
med Macesnom in dnom Mrzle Komne za obdobje 2011–2016 znaša 5,5 °C/10 m. 
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Značilni dnevi na podlagi temperaturnih pragov prav tako veliko povejo o temperaturnih 
posebnostih posamezne mikrolokacije. Pri številu hladnih dni so pričakovano velike razlike 
med mrazišči in okolico, saj je v mraziščih povprečno kar 73 do 90 hladnih dni na leto več 
kot pri Domu na Komni, kjer jih je povprečno 135. Razlika v povprečnem številu hladnih 
dni med dnom Mrzle Komne in Macesnom v obdobju 2011–2016 znaša okrog 40 dni, kar 
predstavlja gradient 20 dni/10 m. Hladni dnevi se v mraziščih praviloma pojavljajo vse 
mesece v letu; v najtoplejšem mesecu juliju so v mrazišču Luknja povprečno 4 hladni dnevi, 
na Planini Govnjač 3,5, v Mrzli Komni pa je julija povprečno 5 hladnih dni. V poletnih 
mesecih lahko najnižje temperature v Mrzli Komni dosegajo –5 do –8 °C, v mraziščih 
Luknja in Planina Govnjač pa do –5 °C. 
Po povprečnem številu ledenih dni se mrazišča bistveno ne razlikujejo od referenčnega 
merilnega mesta in meteorološke postaje na Voglu, saj se podnevi temperaturne inverzije 
tudi pozimi večinoma razkrojijo. S 53 ledenimi dnevi sicer nekoliko izstopa mrazišče 
Planina Govnjač, ki je najgloblje, ter na južni in zahodni strani obdano z grebenom Spodnjih 
Bohinjskih gora, kar pozimi zaradi zaprtosti in senčenja otežuje razkroj prizemne inverzne 
plasti in v ugodnih razmerah omogoča trajanje inverzije tudi več dni zapored. Sledi drugo 
najgloblje mrazišče Luknja z 49 ledenimi dnevi; Mrzla Komna in Vogel imata povprečno 46, 
Dom na Komni pa 40 ledenih dni. 
Podobno kot pri številu hladnih dni se velike razlike med mrazišči in okolico pojavijo tudi 
pri številu mrzlih dni ter dni z najnižjo dnevno temperaturo pod –20 °C in pod –30 °C. 
Mrzlih dni je pri Domu na Komni povprečno 19 na leto, v mraziščih pa 54 do 63 dni več, 
največ v Mrzli Komni, kar 82 mrzlih dni letno. Dni s temperaturo pod –20 °C na Voglu in 
pri Domu na Komni v obravnavanem obdobju ni bilo; v mraziščih je bilo takih dni kar 24 do 
30, največ v Mrzli Komni. Dni s temperaturo pod –30 °C je v Mrzli Komni povprečno 6 na 
leto, na Planini Govnjač 5 v Luknji pa so takšni 3 dnevi. 
Topli dnevi, ko najvišja dnevna temperatura doseže ali preseže 25 °C, se na nadmorski 
višini okrog 1500 m pojavljajo skoraj vsako leto. Razlike med mrazišči in okolico so 
minimalne, saj je na vseh merilnih mestih od 3 do 5 toplih dni letno. Najmanj jih je 
povprečno na Voglu (3), največ pri Domu na Komni ter v mrazišču Planina Govnjač (5). 
Podatek, ki kaže na izrazitost temperaturnih nihanj oziroma temperaturnih inverzij je tudi 
povprečna temperaturna amplituda ali temperaturni hod. Letno povprečje dnevnih 
temperaturnih hodov v obdobju 2006–2015 je najmanjše na Voglu, in sicer 6,5 °C, 
nekoliko večje pa pri Domu na Komni, 7,7 °C. Povprečje temperaturnih hodov v mraziščih 
je precej večje in znaša 12,1 °C na Planini Govnjač, 12,4 °C v Luknji in 13,5 °C v Mrzli 
Komni, kar je seveda posledica izrazitejših temperaturnih inverzij v mraziščih v nočnem 
času in razkroja inverzij v času dneva. Pri tem je potrebno dodati, da so temperaturni hodi 
v primeru advekcijskega tipa vremena približno enaki tako v mraziščih kot v okolici, a se 
zaradi pogostih pojavov temperaturne inverzije to precej pozna na letnih povprečjih, 
podobno kot pri drugih do sedaj obravnavanih kazalnikih. 
Absolutno največji dnevni temperaturni hod v obravnavanem obdobju na Voglu zaradi 
odprte lege na manjšem vrhu doseže zgolj 17,8 °C, pri Domu na Komni pa 20 °C. V 
mraziščih Luknja in Planina Govnjač se največja dnevna temperaturna amplituda giblje 
med 34 in 35 °C, v Mrzli Komni pa doseže kar 41,5 °C. Zaradi povsem jasnega in mirnega 
vremena brez vetra na dan 13. 2. 2008, ko je bil zabeležen največji temperaturni hod v 
Mrzli Komni, je takšna vrednost zelo verjetna, čeprav je bila prav v Mrzli Komni takrat 
zabeležena najvišja temperatura od vseh merilnih mest na Komni, in sicer 8 °C (najnižja 
pa –33,5 °C). Najvišja dnevna temperatura pri Domu na Komni je bila 6,5 °C, na Voglu pa 
5,7 °C. Kljub morebitni previsoki izmerjeni temperaturi v Mrzli Komni zaradi relativno 
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majhnega odstopanja od Doma na Komni podatek v postopku kontrole ni bil izločen; poleg 
tega tudi 1,5 ali 2 °C nižja maksimalna temperatura ne bi bistveno znižala vrednosti 
dnevnega temperaturnega hoda (še vedno bi bil okrog 40 °C). V globljih mraziščih, 
predvsem na Planini Govnjač se temperaturna inverzija tisti dan ni povsem razkrojila, zato 
je bila najvišja dnevna temperatura bistveno nižja (–13 °C), dnevni hod pa precej manjši 
(le 19 °C). 
 
Graf 14: Potek temperature v mrazišču Mrzla Komna in pri Domu na Komni 13. februarja 2008, ko je bil v Mrzli Komni 
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datum Tpovp Tmin Tmax Thod 
8. 1. 2009 –21,5 –39,5 –4,5 35,0 
21. 1. 2017 –22,1 –33,0 2,0 35,0 
20. 2. 2007 –1,1 –25,5 10,1 35,6 
23. 2. 2012 –3,4 –29,5 6,5 36,0 
5. 3. 2011 –14,6 –29,5 7,3 36,8 
31. 1. 2011 –23,4 –32,0 5,0 37,0 
2. 2. 2011 –15,1 –30,5 6,5 37,0 
19. 2. 2015 –17,3 –30,5 6,5 37,0 
27. 1. 2017 –7,9 –33,5 3,5 37,0 
8. 3. 2011 –14,8 –37,0 0,9 37,9 
1. 2. 2011 –23,1 –32,0 7,0 39,0 
22. 2. 2012 –16,4 –33,0 6,9 39,9 
13. 2. 2008 –21,3 –33,5 8,0 41,5 
Preglednica 25: Povprečne, najnižje in najvišje temperature ter temperaturni hodi za datume z največjimi temperaturnimi 
hodi (35 °C in več) v mrazišču Mrzla Komna v obdobju 2006–2018. Vir podatkov: SMF, 2019. 
Povprečno število dni s temperaturnim hodom nad ali pod določenim pragom prav tako 
daje informacijo o pogostosti in izrazitosti temperaturnih inverzij, ki nastajajo v mraziščih v 
primerjavi z okolico. Na vseh merilnih mestih je dni s temperaturnim hodom pod 10 °C 
največ, a jih je pri Domu na Komni in na Voglu bistveno več kot v mraziščih Komne. Pri 
Domu na Komni se povprečno na leto zabeleži 254, na Voglu pa kar 332 dni, ko razlika 
med najnižjo in najvišjo dnevno temperaturo ne preseže 10 °C. Od mrazišč ima najmanj 
takšnih dni Mrzla Komna, in sicer 130, v mrazišču Luknja jih beležimo 140, na Planini 
Govnjač pa 152. Dni s temperaturnim hodom nad 20 °C na Voglu in pri Domu na Komni v 
obdobju 2006–2015 ni bilo, medtem ko je takšnih dni v mraziščih od 45 (Luknja) do 73 
(Mrzla Komna). Temperaturna amplituda nad 30 °C se prav tako pojavlja v vseh treh 
mraziščih: v Luknji in na Planini Govnjač povprečno 1 dan na leto, v Mrzli Komni pa skoraj 
6 dni na leto. 
Podrobnejša statistika temperaturnih razmer na meteorološki postaji Vogel ter na vseh 
merilnih mestih na Komni je predstavljena v naslednjih preglednicah, in sicer za najdaljše 
obdobje, za katerega so bili vsaj večinoma na voljo podatki. Za vsako preglednico sledita 
graf povprečnih mesečnih, povprečnih mesečnih najvišjih in najnižjih ter absolutno 
najvišjih in najnižjih temperatur in graf povprečnega mesečnega števila dni glede na 




Vogel (2006–2018) JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC LETO 
povprečna temperatura 
(°C) –2,5 –3,0 –0,3 4,3 8,2 12,2 14,6 13,9 9,6 5,8 2,2 –1,0 5,3 
povprečna najvišja dnevna 
temperatura (°C) 0,8 0,2 3,1 7,9 12,0 16,1 18,8 18,2 13,5 9,3 5,1 2,4 8,9 
povprečna najnižja dnevna 
temperatura (°C) –5,3 –5,6 –2,9 1,5 5,1 8,9 11,2 10,6 6,9 3,3 0,0 –3,7 2,5 
absolutno najvišja 
temperatura (°C) 14,3 13,8 14,5 19,6 23,5 25,2 27,5 28,2 23,0 21,4 20,5 15,0 28,2 
absolutno najnižja 
temperatura (°C) –16,9 –19,8 –17,0 –11,1 –2,9 –1,5 0,8 0,6 –1,5 –9,6 –10,3 –17,2 –19,8 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < 0 °C 27,3 26,3 22,9 10,1 2,0 0,1 0,0 0,0 0,2 7,0 14,2 24,6 134,8 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < 0 °C 13,6 12,1 6,2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 4,0 9,2 46,2 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –10 °C 5,4 4,1 1,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 2,9 14,2 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –20 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –30 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < –10 °C 0,2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 1,4 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < –20 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. ≥ 25 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,1 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 
povprečna temperaturna 
amplituda (°C) 6,2 5,8 6,0 6,4 6,9 7,2 7,6 7,5 6,6 6,0 5,1 6,1 6,4 
absolutno največja 
temperaturna amplituda 
(°C) 17,5 15,1 13,9 14,8 17,8 16,0 14,8 14,9 14,4 13,5 13,3 14,7 17,8 
povprečno število dni s 
temp. hodom < 10 °C 28,0 26,0 29,2 27,2 27,8 26,6 27,2 27,5 28,2 29,1 28,8 28,3 333,8 
povprečno število dni s 
temp. hodom > 20 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
povprečno število dni s 
temp. hodom > 30 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 






Graf 15: Mesečne povprečne, povprečne najnižje in najvišje ter absolutno najnižje in najvišje temperature zraka na 
meteorološki postaji Vogel v obdobju 2006–2018. Vir podatkov: ARSO, 2019. 
 
 
Graf 16: Povprečno mesečno število dni glede na temperaturo zraka na meteorološki postaji Vogel v obdobju 2006–
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Graf 17: Mesečne povprečne, povprečne najnižje in najvišje ter absolutno najnižje in najvišje temperature zraka na 
meteorološki postaji Vogel od leta 2006 do 2018. Vir podatkov: ARSO, 2019. 
 
 
Graf 18: Dnevne povprečne, najnižje in najvišje temperature zraka na meteorološki postaji Vogel od leta 2006 do 2018. 
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Dom na Komni  
(2006–2018) JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC LETO 
povprečna temperatura 
(°C) –2,6 –3,0 –0,4 4,0 7,9 11,9 14,1 13,4 9,2 5,5 2,0 –1,4 5,1 
povprečna najvišja dnevna 
temperatura (°C) 1,0 0,6 3,5 8,1 12,5 16,8 19,4 18,8 14,0 9,9 5,3 2,4 9,4 
povprečna najnižja dnevna 
temperatura (°C) –5,7 –5,9 –3,4 0,9 4,0 7,5 9,4 8,9 5,8 2,5 –0,6 –4,4 1,6 
absolutno najvišja 
temperatura (°C) 14,0 13,5 16,0 19,0 25,5 26,0 28,0 28,0 23,6 21,7 19,5 15,0 28,0 
absolutno najnižja 
temperatura (°C) –18,5 –23,2 –19,2 –12,5 –2,5 –2,1 –1,5 0,5 –4,6 –9,0 –12,0 –18,5 –23,2 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < 0 °C 26,0 25,2 22,9 9,7 2,0 0,2 0,2 0,0 1,0 7,6 14,7 25,4 135,0 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < 0 °C 11,0 10,7 5,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 3,6 8,1 39,2 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –10 °C 6,5 4,5 2,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 4,2 18,4 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –20 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –30 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < –10 °C 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,0 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < –20 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. ≥ 25 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 2,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 
povprečna temperaturna 
amplituda (°C) 6,8 6,5 6,9 7,2 8,5 9,4 10,0 9,9 8,2 7,4 5,9 6,8 7,8 
absolutno največja 
temperaturna amplituda 
(°C) 20,0 17,0 17,1 15,5 18,5 16,0 18,0 19,5 15,0 17,5 15,0 16,0 20,0 
povprečno število dni s 
temp. hodom < 10 °C 25,1 23,6 24,3 24,4 19,5 15,6 13,4 14,2 19,3 22,4 25,7 25,1 252,5 
povprečno število dni s 
temp. hodom > 20 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
povprečno število dni s 
temp. hodom > 30 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Preglednica 27: Temperaturne značilnosti na referenčnem merilnem mestu Dom na Komni za obdobje 2006–2018. Vir 




Graf 19: Mesečne povprečne, povprečne najnižje in najvišje ter absolutno najnižje in najvišje temperature zraka na 
merilnem mestu Dom na Komni v obdobju 2006–2018. Vir podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 20: Povprečno mesečno število dni glede na temperaturo zraka na merilnem mestu Dom na Komni v obdobju 2006–
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Graf 21: Mesečne povprečne, povprečne najnižje in najvišje ter absolutno najnižje in najvišje temperature zraka na 
merilnem mestu Dom na Komni od leta 2006 do 2018. Vir podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 22: Dnevne povprečne, najnižje in najvišje temperature zraka na merilnem mestu Dom na Komni od leta 2006 do 
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Luknja (2006–2016) JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC LETO 
povprečna temperatura 
(°C) –6,1 –5,4 –2,1 2,0 5,8 10,0 12,0 10,5 7,2 3,2 –0,7 –6,2 2,5 
povprečna najvišja dnevna 
temperatura (°C) 0,1 0,6 3,4 7,6 11,8 16,3 19,1 18,2 14,1 9,4 4,9 –0,5 8,7 
povprečna najnižja dnevna 
temperatura (°C) –13,2 –12,1 –7,7 –2,9 0,3 2,8 4,0 3,3 1,3 –1,9 –5,3 –11,9 –3,6 
absolutno najvišja 
temperatura (°C) 12,5 13,0 14,6 19,5 23,0 26,4 27,5 28,0 24,7 20,6 17,5 15,3 28,0 
absolutno najnižja 
temperatura (°C) –39,7 –31,0 –32,0 –21,1 –8,5 –4,5 –2,5 –4,5 –10,0 –22,5 –26,0 –33,0 –39,7 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < 0 °C 27,6 26,1 25,6 21,0 14,1 6,3 3,7 5,6 12,4 19,5 20,5 27,2 209,6 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < 0 °C 12,3 10,5 5,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 4,0 14,0 47,3 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –10 °C 18,3 15,6 9,8 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 7,2 18,8 73,0 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –20 °C 8,0 6,5 2,4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,9 4,5 22,5 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –30 °C 1,5 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 2,6 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < –10 °C 1,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,2 3,0 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < –20 °C 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. ≥ 25 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 1,5 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 
povprečna temperaturna 
amplituda (°C) 13,3 12,7 11,1 10,4 11,5 13,5 15,1 14,9 12,7 11,4 10,2 11,4 12,3 
absolutno največja 
temperaturna amplituda 
(°C) 34,8 33,5 30,0 28,6 24,5 25,5 28,1 27,5 25,0 27,0 31,0 31,0 34,8 
povprečno število dni s 
temp. hodom < 10 °C 10,7 12,5 15,4 14,6 12,6 8,7 5,4 7,7 9,3 14,0 16,2 11,8 139,0 
povprečno število dni s 
temp. hodom > 20 °C 4,8 6,4 3,1 1,2 1,5 3,7 5,4 6,5 3,7 3,4 2,9 2,0 44,5 
povprečno število dni s 
temp. hodom > 30 °C 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 1,1 




Graf 23: Mesečne povprečne, povprečne najnižje in najvišje ter absolutno najnižje in najvišje temperature zraka v 
mrazišču Luknja v obdobju 2006–2016. Vir podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 24: Povprečno mesečno število dni glede na temperaturo zraka v mrazišču Luknja v obdobju 2006–2016. Vir 
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Graf 25: Mesečne povprečne, povprečne najnižje in najvišje ter absolutno najnižje in najvišje temperature zraka v 
mrazišču Luknja od leta 2006 do 2016. Vir podatkov: SMF, 2019. 
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Mrzla Komna  
(2006–2018) JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC LETO 
povprečna temperatura 
(°C) –6,7 –5,9 –2,2 2,3 6,0 10,1 12,0 10,7 7,0 3,2 –0,8 –6,3 2,5 
povprečna najvišja dnevna 
temperatura (°C) 0,0 1,0 3,8 8,0 12,0 16,2 18,7 18,3 13,8 9,9 4,7 0,0 8,9 
povprečna najnižja dnevna 
temperatura (°C) –14,4 –13,2 –8,4 –3,2 –0,1 2,5 3,1 2,5 0,9 –2,6 –6,4 –13,7 –4,4 
absolutno najvišja 
temperatura (°C) 13,0 16,4 16,5 22,0 23,0 26,1 27,5 28,0 24,6 24,0 19,0 10,5 28,0 
absolutno najnižja 
temperatura (°C) –49,1 –38,0 –37,0 –25,2 –10,4 –5,0 –8,1 –6,5 –11,5 –19,5 –31,0 –39,5 –49,1 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < 0 °C 28,9 26,9 26,6 21,0 14,0 6,7 4,9 8,2 12,8 19,7 21,8 28,3 219,9 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < 0 °C 12,9 10,9 5,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 3,7 11,0 44,5 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –10 °C 18,9 15,1 10,5 2,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 3,5 9,2 19,5 79,5 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –20 °C 9,2 6,9 2,9 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 8,2 29,2 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –30 °C 2,4 1,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,2 5,5 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < –10 °C 0,8 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,4 3,1 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < –20 °C 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. ≥ 25 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 1,2 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 
povprečna temperaturna 
amplituda (°C) 14,4 14,2 12,3 11,1 12,1 13,7 15,5 15,8 12,9 12,4 11,2 13,7 13,3 
absolutno največja 
temperaturna amplituda 
(°C) 37,0 41,5 37,9 30,8 24,0 25,5 29,0 28,1 29,0 32,5 31,0 32,5 41,5 
povprečno število dni s 
temp. hodom < 10 °C 11,4 12,8 14,8 14,2 11,3 7,8 4,8 5,2 10,5 13,0 15,5 10,5 131,8 
povprečno število dni s 
temp. hodom > 20 °C 8,8 8,1 6,2 2,6 2,8 3,8 5,7 7,5 4,6 5,2 5,2 6,7 67,2 
povprečno število dni s 
temp. hodom > 30 °C 1,6 2,2 0,8 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 0,4 5,6 




Graf 27: Mesečne povprečne, povprečne najnižje in najvišje ter absolutno najnižje in najvišje temperature zraka v 
mrazišču Mrzla Komna v obdobju 2006–2018. Vir podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 28: Povprečno mesečno število dni glede na temperaturo zraka v mrazišču Mrzla Komna v obdobju 2006–2018. Vir 
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Graf 29: Mesečne povprečne, povprečne najnižje in najvišje ter absolutno najnižje in najvišje temperature zraka v 
mrazišču Mrzla Komna od leta 2006 do 2018. Vir podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 30: Dnevne povprečne, najnižje in najvišje temperature zraka v mrazišču Mrzla Komna od leta 2006 do 2018. Vir 
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Planina Govnjač  
(2006–2015) JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC LETO 
povprečna temperatura 
(°C) –7,0 –6,3 –2,0 2,4 6,3 10,9 12,9 11,5 7,6 3,2 –0,7 –6,5 2,7 
povprečna najvišja dnevna 
temperatura (°C) –1,4 0,0 3,9 7,8 11,8 16,4 19,0 18,5 13,9 9,6 4,1 –1,5 8,5 
povprečna najnižja dnevna 
temperatura (°C) –13,7 –13,2 –7,8 –3,1 0,4 3,5 4,6 3,9 1,6 –1,9 –5,5 –12,4 –3,6 
absolutno najvišja 
temperatura (°C) 12,0 14,5 15,5 22,3 23,5 28,4 28,1 28,5 24,9 22,1 17,5 13,5 28,5 
absolutno najnižja 
temperatura (°C) –41,0 –32,5 –34,0 –26,1 –10,6 –5,0 –5,0 –5,0 –11,5 –21,0 –31,1 –34,5 –41,0 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < 0 °C 28,3 26,8 26,1 20,2 14,1 5,1 3,5 5,2 12,3 18,9 20,5 26,7 207,7 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < 0 °C 14,6 12,0 5,6 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 5,7 14,5 53,1 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –10 °C 17,8 16,1 10,2 2,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 2,7 7,7 17,9 74,8 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –20 °C 8,8 7,7 2,6 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,3 7,3 27,9 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –30 °C 2,2 0,9 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,0 4,5 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < –10 °C 2,8 1,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 3,6 8,3 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < –20 °C 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 1,3 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. ≥ 25 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 1,6 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 5,2 
povprečna temperaturna 
amplituda (°C) 12,3 13,3 11,6 10,9 11,4 12,9 14,4 14,6 12,3 11,5 9,6 10,9 12,1 
absolutno največja 
temperaturna amplituda 
(°C) 34,5 34,5 32,8 28,8 23,5 26,7 29,3 31,0 26,1 28,0 28,5 31,5 34,5 
povprečno število dni s 
temp. hodom < 10 °C 12,8 11,9 15,7 14,9 13,1 10,0 7,2 8,8 11,2 14,2 17,4 14,6 151,8 
povprečno število dni s 
temp. hodom > 20 °C 5,0 7,1 5,6 2,1 1,8 3,1 4,1 6,7 3,2 4,0 2,4 3,5 48,6 
povprečno število dni s 
temp. hodom > 30 °C 0,5 0,4 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 1,4 




Graf 31: Mesečne povprečne, povprečne najnižje in najvišje ter absolutno najnižje in najvišje temperature zraka v 
mrazišču Planina Govnjač v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 32: Povprečno mesečno število dni glede na temperaturo zraka v mrazišču Planina Govnjač v obdobju 2006–2015. 
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Graf 33: Mesečne povprečne, povprečne najnižje in najvišje ter absolutno najnižje in najvišje temperature zraka v 
mrazišču Planina Govnjač od leta 2006 do 2015. Vir podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 34: Dnevne povprečne, najnižje in najvišje temperature zraka v mrazišču Planina Govnjač od leta 2006 do 2015. 
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Macesen (2011–2016) JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC LETO 
povprečna temperatura 
(°C) –3,8 –4,6 –1,0 3,1 6,4 10,8 13,3 12,2 8,6 4,1 0,7 –2,4 3,9 
povprečna najvišja dnevna 
temperatura (°C) 0,1 –0,4 3,6 7,1 11,2 16,0 18,4 18,4 13,7 8,4 4,8 2,4 8,6 
povprečna najnižja dnevna 
temperatura (°C) –8,5 –9,3 –5,6 –0,9 1,5 4,6 7,0 5,0 3,5 0,3 –3,5 –7,7 –1,1 
absolutno najvišja 
temperatura (°C) 12,0 13,5 13,6 18,5 21,0 26,2 26,5 26,0 21,0 20,5 17,5 15,0 26,5 
absolutno najnižja 
temperatura (°C) –24,5 –25,0 –26,0 –17,5 –7,0 –2,0 –2,5 –2,0 –3,5 –10,5 –18,0 –21,5 –26,0 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < 0 °C 27,8 27,2 25,7 14,0 9,5 1,5 0,3 1,5 5,5 14,8 19,3 28,0 175,2 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < 0 °C 13,8 12,2 4,8 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 3,0 6,7 41,3 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –10 °C 11,2 12,0 5,3 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 5,5 12,5 47,5 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –20 °C 1,5 2,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 4,5 
povprečno število dni z 
najnižjo temp. < –30 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < –10 °C 0,2 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,7 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. < –20 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
povprečno število dni z 
najvišjo temp. ≥ 25 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,3 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 
povprečna temperaturna 
amplituda (°C) 8,6 8,9 9,2 8,0 9,7 11,3 11,4 13,4 10,2 8,1 8,3 10,1 9,8 
absolutno največja 
temperaturna amplituda 
(°C) 20,5 26,5 26,5 25,1 20,0 22,0 20,0 25,6 19,6 23,5 23,0 24,0 26,5 
povprečno število dni s 
temp. hodom < 10 °C 18,8 18,0 18,7 21,2 17,0 12,3 9,7 8,2 14,0 20,7 18,3 14,3 191,2 
povprečno število dni s 
temp. hodom > 20 °C 0,2 1,5 1,0 0,5 0,0 1,2 0,0 2,5 0,0 0,5 0,3 0,2 7,8 
povprečno število dni s 
temp. hodom > 30 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 





Graf 35: Mesečne povprečne, povprečne najnižje in najvišje ter absolutno najnižje in najvišje temperature zraka na 
merilnem mestu Macesen v obdobju 2011–2016. Vir podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 36: Povprečno mesečno število dni glede na temperaturo zraka na merilnem mestu Macesen v obdobju 2011–
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Graf 37: Mesečne povprečne, povprečne najnižje in najvišje ter absolutno najnižje in najvišje temperature zraka na 
merilnem mestu Macesen od leta 2011 do 2016. Vir podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 38: Dnevne povprečne, najnižje in najvišje temperature zraka na merilnem mestu Macesen od leta 2011 do 2016. 
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6.1.1. POVPREČNE TEMPERATURE 
 
Graf 39: Povprečna letna temperatura zraka na Voglu in merilnih mestih Komne v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: 
SMF, ARSO, 2019. 
 
Graf 40: Povprečna letna temperatura zraka na Voglu in merilnih mestih Komne v obdobju 2006–2018. Vir podatkov: 






























































Graf 41: Povprečne mesečne temperatura zraka na Voglu in merilnih mestih Komne v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: 
SMF, ARSO, 2019. 
 
 
Graf 42: Povprečne mesečne temperatura zraka na Voglu in merilnih mestih Komne v obdobju 2006–2018. Vir podatkov: 
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Z grafa povprečnih mesečnih temperatur zraka v obdobju 2006–2015, na katerem so 
podatki vseh treh obravnavanih mrazišč in referenčnega merilnega mesta pri Domu na 
Komni ter druge uradne reference na Voglu, lahko razberemo podobnosti med 
referencama in mrazišči. Krivulji mesečnih temperatur na Voglu in pri Domu na Komni se 
precej dobro ujemata, a so povprečne mesečne temperature na Komni malenkostno nižje 
predvsem v poletnih in jesenskih mesecih. Povprečne mesečne temperature v mraziščih 
Komne so praviloma okrog 2 °C nižje od reference, pozimi pa tudi do 5 °C nižje. 
 
mesec Dom na Komni Luknja Mrzla Komna Planina Govnjač 
JAN –2,6 –3,5 –4,1 –4,4 
FEB –3,1 –2,8 –3,1 –3,2 
MAR –0,4 –1,6 –1,9 –1,5 
APR 3,9 –2,0 –1,8 –1,5 
MAJ 7,9 –2,1 –2,0 –1,5 
JUN 11,8 –1,8 –1,9 –1,0 
JUL 14,2 –2,3 –2,2 –1,3 
AVG 13,3 –2,7 –2,8 –1,8 
SEP 9,2 –2,1 –2,4 –1,7 
OKT 5,4 –2,2 –2,4 –2,2 
NOV 2,2 –2,9 –3,2 –2,9 
DEC –1,5 –4,7 –4,8 –5,0 
Preglednica 32: Povprečne mesečne temperature (°C) na referenčnem merilnem mestu pri Domu na Komni in 
odstopanja povprečnih mesečnih temperatur v mraziščih Komne od reference za obdobje 2006–2015. Vir podatkov: 
SMF, 2019. 
Temperaturni krivulji mrazišč Luknja in Mrzla Komna sta si precej blizu v vseh letnih časih, 
medtem ko so povprečne mesečne temperature v mrazišču Planina Govnjač v topli polovici 
leta, zlasti v poletnih mesecih, nekoliko višje (julija do 1 °C višje). Razlika med mrazišči se 
s časovno oddaljenostjo od najtoplejših mesecev zmanjšuje; v vseh treh zimskih mesecih 
so temperature na Planini Govnjač zaradi precej senčne lege in dolgotrajnejših 
temperaturnih obratov v povprečju malenkostno nižje (0,2 do 0,8 °C nižje) kot v drugih 
dveh mraziščih. V večjih in globljih mraziščih se tako poleti zaradi sončnega obsevanja 
(posledično segrevanja tal in zraka nad tlemi) ter slabšega mešanja zraka pri tleh na dnu 
mrazišča v povprečju bolj segreje, pozimi pa ohlajen zrak v njih vztraja dlje, kar se prav tako 
pozna pri mesečnih povprečjih. Odstopanja v pozitivno smer so sicer pri Planini Govnjač 
vseeno večja, zato je bila povprečna letna temperatura v obdobju 2006–2015 za 0,2 do 
0,4 °C višja od ostalih dveh mrazišč. 
Sledijo grafi s prikazom povprečnih mesečnih temperatur za vsa leta v obdobju meritev na 
posameznem merilnem mestu, s katerih je razvidna variabilnost povprečnih mesečnih 
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Graf 46: Povprečne mesečne temperatura zraka v mrazišču Planina Govnjač po letih za obdobje 2006–2015. Vir 
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Graf 47: Povprečne mesečne temperatura zraka na merilnem mestu Macesen po letih za obdobje 2011–2016. Vir 
podatkov: SMF, 2019. 
Na podlagi zgornjih grafov lahko ugotovimo, da se največja variabilnost v povprečni 
mesečni temperaturi pojavlja v zimskih mesecih ter da je ta praviloma večja v mraziščih 
kot pri Domu na Komni. V primeru izostankov ugodnih pogojev za nastanek temperaturnih 
obratov so namreč temperature v mraziščih podobne tistim v okolici, v primeru pogostih 
inverzij pa so lahko bistveno nižje, kar mraziščem zlasti v zimskih mesecih daje večji razpon 
oziroma razlike med povprečnimi mesečnimi temperaturami med posameznimi leti. 
Prizemni temperaturni obrati v mraziščih so pozimi bolj izraziti kot poleti, na kar kažejo 
povprečja dnevnih temperaturnih hodov in največji zabeleženi temperaturni hodi, kar je 
podrobneje obravnavano v poglavju 6.1.4. Ker na pogostost pojavljanja temperaturnih 
obratov vplivajo zgolj vremenski vzorci oziroma prevladujoče vremenske situacije, so lahko 
temperaturne inverzije v določenem mesecu bolj ali manj pogoste, lahko tudi zelo redke v 
primeru prevlade advekcijskega tipa vremena (ciklonska območja nad Sredozemljem, 
doline s hladnim zrakom nad zahodno in jugozahodno Evropo, ki povzročijo advekcijo 
toplega zraka iznad Sredozemlja, potovanja višinskih dolin vzhodno od naših krajev, kar 
povzroči advekcijo od severa itd.). Prav zaradi možnosti občasnih ali dlje trajajočih dotekanj 
toplejšega zraka iznad severne Afrike in Sredozemlja (odjuge) so lahko pozimi temperature 
v sredogorju razmeroma visoke (5 do 10 °C), na kar kažejo tudi absolutno najvišje 
temperature v zimskih mesecih. Razlike med prevladujočo vremensko situacijo v 
posameznem mesecu tako lahko povzročijo precejšnje razlike v povprečni mesečni 
temperaturi v mraziščih. Pozimi so te razlike še toliko večje, saj so takrat temperaturni 
obrati zaradi več dejavnikov, ki so obravnavani v teoretičnih izhodiščih, bolj izraziti. 
Največja razlika v povprečni mesečni temperaturi se je pojavila v mrazišču Planina Govnjač 
med januarjema 2006 in 2014, saj je bila januarja 2006 povprečna temperatura –14,2 
°C, januarja 2014 pa zgolj –1,4 °C. Povprečna januarska temperatura leta 2006 na 
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meritev. V mrazišču Mrzla Komna je bila povprečna januarska temperatura leta 2006 –
13,7 °C. Do konca obdobja meritev se povprečne mesečne temperature v mraziščih Mrzla 
Komna in Planina Govnjač niso več spustile tako nizko. V mrazišču Luknja je bil 
najhladnejši januar 2009 z –10,3 °C. Gibanje povprečnih mesečnih temperatur skozi 
celotno obdobje meritev je prikazano na naslednjem grafu. 
 
Graf 48: Povprečne mesečne temperatura zraka na Voglu in merilnih mestih Komne od leta 2006 do 2018. Vir podatkov: 
SMF, ARSO, 2019. 
V mraziščih Komne je bilo glede na povprečno letno temperaturo najtoplejše leto 2014 
predvsem zaradi zelo toplih zimskih mesecev, saj je bilo poletje le malo nad povprečjem. 
Za določen del precej nadpovprečnih temperatur v februarju in marcu 2014 je gotovo kriv 
izpad podatkov pri vseh treh mraziščih, zaradi česar je bila potrebna interpolacija na 
podlagi podatkov z Doma na Komni s pomočjo regresijskih napovedi. Ker linearna regresija 
ne more predvideti tako nizkih temperatur v mraziščih v primeru temperaturnih inverzij 
(oziroma nizke temperature precej omili), so v primeru izrazitejših temperaturnih inverzij v 
času izpada meritev podatki morebitnih nizkih temperatur izgubljeni in v mesečnih 
povprečjih ne morejo biti upoštevani. Na tem primeru se pokaže tudi ena od slabosti 
interpolacije podatkov za mrazišča, ki so temperaturno zelo specifična. Na Voglu in pri 
Domu na Komni leto 2014 ni bilo najtoplejše, a je bilo kljub temu med tremi najtoplejšimi 
v obravnavanem obdobju. Na merilnem mestu Macesen nad Mrzlo Komno je bilo leto 2014 
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 obdobje 2006–2015 leto 2014 
 mesec Luknja Mrzla Komna Planina Govnjač Luknja Mrzla Komna 
Planina 
Govnjač 
JAN –6,2 –6,7 –7,0 –1,4 –1,9 –1,4 
FEB –5,9 –6,2 –6,3 –1,2* –1,6* –1,1* 
MAR –2,1 –2,4 –2,0 1,8* 1,1* 1,5* 
APR 1,9 2,2 2,4 2,0 1,4* 2,0* 
MAJ 5,8 5,9 6,3 5,1 4,7* 5,5* 
JUN 10,0 9,9 10,9 9,6 9,0 10,3* 
JUL 11,9 12,0 12,9 12,7 11,2 13,5* 
AVG 10,6 10,5 11,5 11,4 10,2 12,0* 
SEP 7,2 6,9 7,6 8,1 7,8 8,3 
OKT 3,2 3,0 3,2 5,5 5,0 5,5 
NOV –0,8 –1,0 –0,7 2,3 0,9 1,6 
DEC –6,2 –6,3 –6,5 –2,9 –3,6 –2,7 
Preglednica 33: Povprečne mesečne temperature (°C) v mraziščih Komne v obdobju 2006–2015 (levo) in povprečne 
mesečne temperature leta 2014 (desno). Vir podatkov: SMF, 2019. *Mesečno povprečje na podlagi interpoliranih 
vrednosti. 
  
Graf 49: Povprečne letne temperatura zraka na Voglu in merilnih mestih Komne od leta 2006 do 2018. Vir podatkov: 
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Graf 49 prikazuje povprečne letne temperature na Voglu ter na vseh merilnih mestih na 
Komni. Razlike med mrazišči in referenco so zopet precej očitne, le povprečne temperature 
na merilnem mestu Macesen se gibajo približno nekje vmes. Macesen je na zgornjem robu 
Kotanje mrazišča Mrzla Komna in je od vseh merilnih mest na najvišji nadmorski višini; 
poleg tega do tam sega tudi jezero hladnega zraka Mrzle Komne, zato so povprečne 
temperature nižje kot na referenci pri Domu na Komni. 
Razlike v povprečnih letnih temperaturah med Domom na Komni in Mrzlo Komno se med 
posameznimi leti gibajo od 1,9 do 3,6 °C (največja razlika leta 2006, najmanjša leta 2014 
in 2018); pri mrazišču Luknja so razlike 1,2 do 3,4 °C, pri mrazišču Planina Govnjač 1,0 
do 3,3 °C, pri merilnem mestu Macesen pa 1,0 do 1,8 °C. Učinki mikrolokacije oziroma 
reliefne oblike mrazišč na Komni tako v primerjavi z okoliškim uravnanim ali izbočenim 
površjem prispevajo povprečno k 2,3 do 2,6 °C nižjim povprečnim letnim temperaturam 
(odvisno od značilnosti posameznega mrazišča). Povprečje razlik v povprečni letni 
temperaturi med Mrzlo Komno in merilnim mestom Macesen znaša 1,4 °C, razpon pri 
posameznih letih pa je med 1,0 in 1,5 °C (obdobje 2011–2016). 
Kljub kratkim nizom meritev na Komni (največ 13 let) je pri povprečnih letnih temperaturah 
na vseh merilnih mestih in prav tako na meteorološki postaji Vogel opazen trend 
naraščanja povprečnih letnih temperatur, kar je v nadaljevanju prikazano na grafih. 
Statistična značilnost trenda je podana s P-vrednostjo. Trend je pri stopnji zaupanja 0,05 
statistično značilen, če je P-vrednost manjša ali enaka 0,05. Za analize podnebnih trendov 
so sicer potrebna vsaj 30-letna obdobja meritev, zato ugotavljanje dejanskih in 
dolgoročnejših podnebnih signalov na podlagi podatkov s Komne ni mogoče. Trend 
naraščanja temperatur na Komni se kljub temu ujema s splošnim trendom segrevanja 
ozračja v Sloveniji, ki je utemeljen na podlagi homogeniziranih klimatoloških nizov 
meteoroloških postaj ARSO od leta 1961. Za primerjavo trendov naraščanja temperatur je 
dodan graf meteorološke postaje Vogel s podatkovnimi nizi od leta 1983 in graf naše 
najvišje meteorološke postaje na Kredarici od leta 1961. Na dolgoletnih klimatoloških nizih 
obeh meteoroloških postaj je opazen trend naraščanja povprečne letne temperature zraka, 





Graf 50: Povprečne letne temperatura zraka na Voglu in linearen trend od leta 2006 do 2018. Vir podatkov: ARSO, 2019. 
 
 
Graf 51: Letno odstopanje povprečne letne temperatura zraka na Voglu od povprečja celotnega obdobja od leta 2006 do 








































































































Letna odstopanja od povprečne letne temperature zraka na Voglu
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Graf 52: Povprečne letne temperatura zraka na Voglu in linearni trend od leta 1983 do 2018. Vir podatkov: ARSO, 2019. 
 
 
Graf 53: Letno odstopanje povprečne letne temperatura zraka na Voglu od povprečja 1983–2012 od leta 1983 do 2018. 

























































































































Povprečne letne temperature zraka na Voglu in linearni trend






































































































































Graf 54: Povprečne letne temperatura zraka na Kredarici in linearni trend od leta 1961 do 2018. Vir podatkov: ARSO, 
2019. 
 
Graf 55: Letno odstopanje povprečne letne temperatura zraka na Kredarici od povprečja 1981–2010 od leta 1961 do 




















































































































































Povprečne letne temperature zraka na Kredarici in linearni trend 








































































































































































Graf 57: Odstopanje povprečne letne temperatura zraka pri Domu na Komni od povprečja celotnega obdobja od leta 










































Povprečne letne temperature zraka pri Domu na Komni in linearni trend






































































Graf 59: Letno odstopanje povprečne letne temperatura zraka v mrazišču Luknja od povprečja celotnega obdobja od leta 
































Povprečne letne temperature zraka v mrazišču Luknja in linearni trend






































































Graf 60: Povprečne letne temperatura zraka v mrazišču Mrzla Komna in linearni trend od leta 2006 do 2018. Vir 
podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 61: Letno odstopanje povprečne letne temperatura zraka v mrazišču Mrzla Komna od povprečja celotnega obdobja 










































Povprečne letne temperature zraka v mrazišču Mrzla Komna in linearni trend

































































Graf 62: Povprečne letne temperatura zraka v mrazišču Planina Govnjač in linearni trend od leta 2006 do 2015. Vir 
podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 63: Letno odstopanje povprečne letne temperatura zraka v mrazišču Planina Govnjač od povprečja celotnega 
































Povprečne letne temperature zraka v mrazišču Planina Govnjač in linearni trend




































































6.1.2. POVPREČNE NAJNIŽJE IN NAJVIŠJE TEMPERATURE 
 
Graf 64: Povprečne mesečne najnižje temperature zraka v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
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Na grafu povprečnih mesečnih najnižjih temperatur je zopet opazna precejšnja razlika med 
referenčnima merilnima mestoma in mrazišči. Povprečne najnižje temperature so v 
mraziščih Komne v vseh mesecih nižje kot pri Domu na Komni, in sicer od 3,5 do 6,7 °C v 
toplejši polovici leta in od 6,8 do 9,1 °C v zimskih mesecih. Najnižje so pričakovano v 
mrazišču Mrzla Komna, v poletnih mesecih do 6,7 °C, spomladi in jeseni 4 do 6 °C, 
januarja pa kar 9,1 °C nižje kot pri Domu na Komni. Manjša razlika je opazna tudi med 
meteorološko postajo Vogel in Domom na Komni, saj so na Voglu predvsem poleti 
povprečni minimumi 1,2 do 1,4 °C višji. Povprečna mesečna najnižja temperatura je na 
obeh referenčnih postajah najnižja februarja, medtem ko v mraziščih najnižje vrednosti 
doseže januarja, a razlike med mesecema niso velike. 
Razlike v povprečnih mesečnih najvišjih temperaturah med merilnimi mesti na Komni in 
meteorološko postajo Vogel so večino leta minimalne in ne presegajo 1 °C. Le decembra 
in januarja razlika med mrazišči in referenco pri Domu na Komni pri vseh mraziščih presega 
1 °C, saj so tam najvišje dnevne temperature v povprečju od 1 do 3,6 °C nižje kot pri Domu 
na Komni. Največjo razliko (3,6 °C) opazimo pri mrazišču Planina Govnjač v decembru; 
sledi mrazišče Luknja z 2,9 °C nižjo povprečno najvišjo temperaturo v primerjavi z Domom 
na Komni. Nižji dnevni maksimumi v mraziščih so prisotni v obdobju najšibkejšega 
sončnega obsevanja in največjega senčenja zaradi okoliškega površja, ko so temperaturne 
inverzije najbolj trdovratne in lahko v globljih mraziščih vztrajajo tudi čez dan. V primerjavi 
z Voglom so predvsem v spomladanskih, poletnih in jesenskih mesecih povprečne najvišje 
temperature na merilnih mestih Komne do 1 °C višje. 
 
  povprečne mesečne najvišje temperature povprečne mesečne najnižje temperature 











JAN 0,9 –1,0 –1,1 –2,3 0,3 –7,5 –8,7 –8,1 
FEB 0,7 –0,3 0,4 –0,6 0,5 –6,8 –8,0 –7,1 
MAR 3,5 –0,1 0,5 0,4 0,5 –4,2 –5,3 –4,3 
APR 8,0 –0,5 –0,1 –0,2 0,5 –3,7 –4,2 –3,8 
MAJ 12,4 –0,6 –0,5 –0,6 0,9 –3,9 –4,3 –3,5 
JUN 16,7 –0,4 –0,6 –0,3 1,2 –4,6 –5,1 –3,9 
JUL 19,5 –0,4 –0,7 –0,5 1,4 –5,5 –6,6 –4,9 
AVG 18,5 –0,3 –0,5 0,1 1,4 –5,4 –6,7 –5,0 
SEP 13,9 –0,1 –0,2 –0,1 0,9 –4,4 –5,1 –4,2 
OKT 9,7 –0,1 0,1 –0,1 0,5 –4,5 –5,4 –4,4 
NOV 5,6 –0,7 –0,6 –1,5 0,7 –5,0 –6,4 –5,1 
DEC 2,2 –2,9 –2,6 –3,6 0,7 –7,4 –9,1 –7,9 
Preglednica 34: Povprečne mesečne najvišje (levo) in najnižje (desno) temperature (°C) na referenčnem merilnem mestu 




Graf 66: Povprečne letne najnižje temperature zraka po letih za obdobje 2006–2018. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
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Podobno kot pri povprečnih mesečnih je tudi pri povprečnih letnih najnižjih temperaturah 
velika razlika med mrazišči in merilnima mestoma na dvignjeni ter reliefno odprti legi. Vogel 
in Dom na Komni ne dosegata negativnih vrednosti, medtem ko so povprečni letni 
minimumi v mraziščih celotno obdobje meritev z izjemo leta 2014 globoko pod ničlo. 
Najnižji povprečni letni minimumi so v Mrzli Komni, kjer so od 3,9 °C (2014) do 7,3 °C 
(2011) nižji kot pri Domu na Komni, v mrazišču Luknja in Planina Govnjač pa 2,1 do 6,5 
°C nižji. 
Pri povprečnih letnih najvišjih temperaturah so razlike med merilnimi mesti manjše in 
večinoma ne presegajo 1,4 °C; v mraziščih Komne so temperature večinoma nižje kot pri 
Domu na Komni; prav tako so nekoliko nižje na Voglu. 
 
leto povprečne letne najvišje temperature povprečne letne najnižje temperature 












2006 9,2 –0,5 –1,0 –1,4 1,1 –5,8 –7,1 –6,2 
2007 9,9 –0,7 –0,6 –1,1 1,8 –5,4 –7,1 –6,0 
2008 8,8 –0,2 –0,4 –0,5 1,6 –5,3 –6,2 –5,2 
2009 9,0 –0,5 –0,7 –0,7 1,5 –5,5 –6,0 –5,5 
2010 7,6 –0,2 –0,2 –0,1 0,4 –4,8 –5,5 –4,4 
2011 10,1 –0,6 0,1 –0,9 1,7 –6,5 –7,3 –6,3 
2012 9,5 –0,5 –0,2 –0,3 1,5 –5,8 –6,6 –5,4 
2013 8,8 –1,2 –0,4 –1,0 1,5 –5,4 –6,0 –5,3 
2014 9,5 –0,5 –0,9 –0,6 2,5 –2,3 –3,9 –2,1 
2015 10,6 –1,1 –0,8 –1,2 2,1 –5,6 –7,0 –5,6 
Preglednica 35: Povprečne letne najvišje (levo) in najnižje (desno) temperature (°C) na referenčnem merilnem mestu pri 
Domu na Komni in odstopanja od reference v mraziščih Komne za posamezno leto. Vir podatkov: SMF, 2019. 
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6.1.3. NAJVIŠJE IN NAJNIŽJE TEMPERATURE 
 
Graf 68: Mesečne absolutno najnižje temperature zraka v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
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Mesečne absolutno najnižje temperature v obdobju 2006–2015 so v mraziščih vse 
mesece pod 0 °C, v vseh treh zimskih mesecih in marca pa pod –30 °C (novembra le v 
mrazišču Luknja temperatura ni padla pod –30 °C). Temperature pod –10 °C se ne 
pojavljajo le v poletnih mesecih. Takrat se najnižje izmerjene temperature v mraziščih 
gibajo med –2,5 in –6,5 °C. 
Za razliko od mrazišč na referenčnem merilnem mestu Dom na Komni in na meteorološki 
postaji Vogel najnižje temperature v mesecu juliju in avgustu niso padle pod 0 °C, pozimi 
pa v obravnavanem obdobju ne pod –20 °C. Največje razlike med mrazišči in okolico se 
pojavijo januarja, ko razlika med absolutno najnižjo temperaturo pri Domu na Komni in 
Mrzlo Komno znese 32,6 °C. Najmanjše razlike med absolutnimi minimumi se pojavljajo 
junija, in sicer od 2,4 do 2,9 °C. Na obeh referenčnih mestih je absolutno najnižja 
temperatura zabeležena februarja, v mraziščih pa januarja. 
Razlike pri absolutno najvišjih mesečnih temperaturah so med vsemi merilnimi mesti zopet 
razmeroma majhne, do največ 3,8 °C. Med mrazišči in referenco pri Domu na Komni so 
razlike med meseci tako v pozitivno kot v negativno smer. Opazno je, da so predvsem v 
prehodnem obdobju (pomlad in jesen) absolutni maksimumi v mraziščih pogosto višji kot 
pri Domu, a jasnejšega vzorca kljub temu ni opaziti. Večina najvišjih temperatur je 
zabeleženih avgusta, razlika med njimi pa je majhna, saj vsa merilna mesta dosežejo med 
28 in 28,5 °C. V zimskih mesecih najvišje temperature na vseh merilnih mestih presežejo 
10 °C. 
 
mesec mesečne absolutno najvišje temperature mesečne absolutno najnižje temperature 












JAN 13,5 –1,0 –2,5 –1,5 –16,5 –23,2 –32,6 –24,5 
FEB 13,5 –0,5 2,9 1,0 –20,0 –11,0 –15,0 –12,5 
MAR 16,0 –1,4 0,5 –0,5 –16,0 –16,0 –21,0 –18,0 
APR 19,0 0,5 3,0 3,3 –12,5 –8,6 –12,7 –13,6 
MAJ 25,5 –2,5 –2,5 –2,0 –2,5 –6,0 –7,9 –8,1 
JUN 26,0 0,4 0,1 2,4 –2,1 –2,4 –2,9 –2,9 
JUL 28,0 –0,5 –0,5 0,1 0,5 –3,0 –5,5 –5,5 
AVG 28,0 0,0 0,0 0,5 0,5 –5,0 –7,0 –5,5 
SEP 23,6 1,1 1,0 1,3 –2,0 –8,0 –9,5 –9,5 
OKT 21,7 –1,1 2,3 0,4 –9,0 –13,5 –10,5 –12,0 
NOV 19,5 –2,0 –0,5 –2,0 –12,0 –14,0 –19,0 –19,1 
DEC 14,0 –3,5 –3,8 –0,5 –18,5 –14,5 –21,0 –16,0 
Preglednica 36: Mesečne absolutno najvišje (levo) in najnižje (desno) temperature (°C) na referenčnem merilnem mestu 
pri Domu na Komni in odstopanja v mraziščih Komne od reference v obdobju 2006–2015. Zanesljivost absolutnih 
maksimumov je zaradi meritev v temperaturnih zaklonih kljub prečiščenim podatkom manjša. Odstopanja so v okviru 3 




Graf 70: Letne absolutno najnižje temperature zraka po letih za obdobje 2006–2018. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
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Tako kot pri mesečnih je tudi pri letnih absolutno najnižjih temperaturah velik razkorak 
med mrazišči in referencama; največje razlike se pojavijo v letih 2006 in 2009. Med Mrzlo 
Komno in Domom na Komni največja razlika najnižjih letnih temperatur leta 2009 doseže 
30,6 °C. Mrzla Komna ima večinoma najnižje letne minimalne temperature, Luknja le malo 
višje kot Planina Govnjač. Najnižje temperature se v obdobju 2006–2015 vsa leta (razen 
2014) v Mrzli Komni in Planini Govnjač spustijo pod –30 °C in v mrazišču Luknja pod –28 
°C. Pri Domu na Komni in na Voglu se najnižje letne temperature gibajo med –12 °C in –
20 °C; večinoma so pri Domu nekoliko nižje. Leta 2018 ob februarskem prodoru mrzle 
zračne mase iznad severozahodne Rusije se je pri Domu na Komni temperatura prvič v 
obdobju meritev spustila pod –20 °C. Najnižje letne temperature na merilnem mestu 
Macesen so približno vmes med nižjimi temperaturami v mraziščih in višjimi na obeh 
referencah. Najnižja temperatura v mraziščih Komne ni bila nobeno leto višja od –24 °C. 
Pri letnih absolutno najvišjih temperaturah ni posebnega vzorca oziroma razlik med 
mrazišči in okolico. Največja razlika med Domom in mrazišči znaša zgolj 3 °C. Najnižje 
maksimalne temperature dosega merilno mesto Macesen zaradi bolj odprte lege in najvišje 
nadmorske višine, najvišji letni maksimumi pa so najpogosteje na Planini Govnjač. Le dve 
leti od desetih je bila najvišja letna temperatura na Planini Govnjač nižja kot pri Domu na 
Komni. V nobenem letu ni bila najvišja temperatura na kateremkoli od obravnavanih 
merilnih mest nižja od 23,5 °C. 
 
leto letne absolutno najvišje temperature letne absolutno najnižje temperature 











2006 27,9 –0,4 –0,4 0,2 –14,0 –25,7 –26,6 –25,1 
2007 27,0 –1,0 –1,5 0,0 –14,5 –16,0 –16,5 –17,0 
2008 25,0 –1,0 –0,5 0,5 –18,0 –14,0 –16,5 –14,5 
2009 25,5 0,0 –0,5 1,0 –18,5 –20,0 –30,6 –22,5 
2010 28,0 –2,5 –3,0 –2,0 –17,5 –15,5 –17,5 –15,5 
2011 27,0 1,0 1,0 1,5 –15,5 –16,0 –21,5 –18,5 
2012 28,0 –1,5 –1,5 –0,5 –20,0 –9,1 –15,0 –10,5 
2013 27,5 0,0 –1,0 0,0 –16,0 –16,0 –16,4 –17,5 
2014 26,0 –0,5 0,1 2,4 –15,0 –9,5 –9,0 –9,5 
2015 27,0 –0,5 –1,0 1,4 –12,0 –16,5 –19,5 –17,0 
Preglednica 37: Letne absolutno najvišje (levo) in najnižje (desno) temperature (°C) na referenčnem merilnem mestu pri 
Domu na Komni in odstopanja v mraziščih Komne od reference po letih od 2006 do 2015. Vir podatkov: SMF, 2019. 
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6.1.4. TEMPERATURNE AMPLITUDE 
 
Graf 72: Povprečne mesečne temperaturne amplitude v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
Povprečne mesečne temperaturne amplitude kažejo zanimiv vzorec predvsem pri 
mraziščih, saj se pojavita dva viška in dva nižka. Povprečno največji dnevni temperaturni 
hodi v mraziščih se pojavljajo v poletnih mesecih (največji julija in avgusta, od 14,6 do 15,9 
°C); nato sledijo zimski meseci, predvsem januar in februar (12,3 do 15,1 °C). Najmanjši 
dnevni hodi temperature se v povprečju pojavljajo v obeh prehodnih obdobjih (jeseni in 
spomladi) z najnižjimi vrednostmi v novembru in aprilu (9,6 do 11,9 °C).  
Na podlagi povprečnih dnevnih temperaturnih hodov po posameznih mesecih lahko 
zaključimo, da so za pojav izrazitejših temperaturnih inverzij prehodna obdobja manj 
ugodna, vendar je pri tem potrebno upoštevati, da za velik dnevni temperaturni hod ni 
pomembna zgolj izrazita nočna inverzija temveč tudi izrazito dnevno segrevanje zraka nad 
tlemi. Predvsem v stabilnem radiacijskem tipu vremena poleti igra prav dnevno segrevanje 
veliko vlogo pri povečevanju dnevnih temperaturnih hodov (najvišje dnevne temperature 
se lahko povzpnejo nad 25 °C). V zimskih mesecih večji delež velikih dnevnih hodov 
prispeva izrazito nočno ohlajanje, saj so pogoji zanj pozimi boljši, temperaturni obrati pa 
prav zaradi tega bolj izraziti. V spomladanskih in jesenskih mesecih so pogoji tako za 
intenzivno nočno ohlajanje kot za izrazito dnevno segrevanje redkeje izpolnjeni; manj je 
tudi dolgotrajnih obdobji stabilnega vremena. 
Za razliko od mrazišč ima gibanje povprečnih temperaturnih amplitud na Voglu in pri Domu 
na Komni v grobem le en višek in en nižek, vrednosti pa so nižje, in sicer se gibljejo od 5,2 
do 10 °C. Nižek se pojavi v mesecu novembru in nato traja tudi pozimi z le rahlim 
naraščanjem. Največji povprečni temperaturni hodi so, tako kot pri mraziščih, zabeleženi 
poleti z viškom v juliju. Dom na Komni ima v vseh mesecih višje temperaturne amplitude 
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med referencama se pojavi ob poletnem višku, saj se planota Komna v primerjavi z Voglom 
čez dan bolj segreje in ponoči bolj ohladi, kar je najbolj izrazito poleti. 
Razlike v povprečni temperaturni amplitudi med mrazišči in okolico so največje v januarju 
in februarju, saj je takrat temperaturni hod v mraziščih v povprečju za 5,8 do 8,4 °C večji, 
najmanjše pa spomladi in jeseni. Največje razlike med mrazišči in okolico v zimskih 
mesecih gre pripisati bolj izrazitim temperaturnim obratom v mraziščih pozimi, kar 
povečuje dnevne temperaturne amplitude. Spomladi in jeseni so v povprečju pogoji za 
pojav izrazitih temperaturnih obratov najslabši, zato so najmanjše tudi razlike med mrazišči 
in okolico. Največje povprečne temperaturne hode v vseh mesecih dosega Mrzla Komna, 
najmanjše pa Vogel. 
 
Graf 73: Največje dnevne temperaturne amplitude po mesecih v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
Z grafa največjih dnevnih temperaturnih amplitud po mesecih je razviden izrazit višek v 
januarju, februarju in marcu, predvsem pri mrazišču Mrzla Komna. Največje temperaturne 
amplitude v mraziščih takrat presežejo 30 °C, v Mrzli Komni tudi 40 °C. Nižek pri vseh 
mraziščih se pojavi v maju; poleti in jeseni se vrednosti gibljejo med 25 in 32 °C. Največje 
temperaturne amplitude pri Domu na Komni in na Voglu se skozi vse leto gibljejo med 13 
in 20 °C. 
Razlike med mrazišči in okolico so pri maksimalnih temperaturnih hodih največje od 
novembra do marca, ko dosegajo 13,5 do 24,5 °C, kar je predvsem posledica intenzivnega 
radiacijskega ohlajanja mrazišč v zimskem času. Najmanjše so razlike v maju. Največje 
odstopanje od reference pri Domu na Komni se večinoma pojavlja v mrazišču Mrzla 
Komna. Zaradi reliefnih značilnosti Mrzle Komne se tudi v zimskih mesecih tam 
temperaturni obrat podnevi pogosto razkroji, zaradi česar so temperaturni hodi lahko 
precej večji kot v ostalih dveh globljih mraziščih, kjer izrazit temperaturni obrat pogosto 
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mesec povprečne temperaturne amplitude absolutno največje temperaturne amplitude 











JAN 6,5 6,5 7,6 5,8 20,0 14,8 17,0 14,5 
FEB 6,8 6,4 8,4 6,5 17,0 16,5 24,5 17,5 
MAR 7,0 4,1 5,8 4,7 15,0 15,0 22,9 17,8 
APR 7,3 3,2 4,2 3,6 15,5 9,4 14,8 13,3 
MAJ 8,4 3,3 3,9 3,0 18,5 6,0 5,5 5,0 
JUN 9,3 4,3 4,5 3,6 16,0 9,5 9,5 10,7 
JUL 10,0 5,1 5,9 4,4 16,6 11,5 12,4 12,7 
AVG 9,5 5,1 6,2 5,1 16,5 11,0 11,0 14,5 
SEP 8,2 4,3 5,0 4,1 15,0 10,0 14,0 11,1 
OKT 7,2 4,4 5,5 4,3 17,5 9,5 14,5 10,5 
NOV 6,1 4,3 5,8 3,5 15,0 16,0 16,0 13,5 
DEC 6,6 4,5 6,5 4,3 16,0 15,0 16,5 15,5 
Preglednica 38: Povprečne mesečne temperaturne amplitude (levo) in absolutno največje mesečne temperaturne 
amplitude (°C) (desno) na referenčnem merilnem mestu pri Domu na Komni in odstopanja v mraziščih Komne od 
reference za obdobje 2006–2015. Vir podatkov: SMF, 2019. 
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Graf 75: Največje mesečne temperaturne amplitude po letih za obdobje 2006–2018. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
Graf 74 in graf 75 prikazujeta dinamiko mesečnih povprečnih in največjih mesečnih 
temperaturnih amplitud v obdobju od leta 2006 do 2018 za vsa analizirana merilna mesta. 
Vidni so vsakoletni viški in nižki, ki se med leti lahko precej razlikujejo, saj so odvisni tudi 
od prevladujoče vremenske situacije v določenem mesecu, kar lahko prispeva k večjim ali 
manjšim dnevnim temperaturnim hodom. Razlike med mrazišči in obema referencama so 
očitne, še posebej pri največjih doseženih temperaturnih amplitudah, pri katerih vrednosti 
reference ne presežejo 20 °C, vrednosti v mraziščih pa pogosto presegajo 30 °C. Pri 
mesečnih povprečjih vrednosti v Mrzli Komni občasno presežejo 20 °C, medtem ko pri 
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6.1.5. ŠTEVILO DNI GLEDE NA TEMPERATURO 
 
6.1.5.1. Število hladnih dni 
 
Graf 76: Povprečno letno število hladnih dni v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
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Graf 78: Povprečno mesečno število hladnih dni v obdobju 2006–2018. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
Na letnem nivoju v povprečju obdobja 2006–2015 je v mrazišču Planina Govnjač 
zabeleženih 73, v mrazišču Luknja 75, v Mrzli Komni pa kar 90 hladnih dni več kot na 
referenci pri Domu na Komni. Mesečna povprečja vseh obravnavanih merilnih mest so v 
zimskih mesecih precej podobna, saj so razlike v številu hladnih dni med mrazišči in okolico 
le od 1 do 3 dni. Minimalne razlike v zimskih mesecih so posledica tega, da so za hladne 
dneve večino dni v mesecu temperature dovolj nizke tako v mraziščih kot v okolici na 
podobni nadmorski višini. Nekaj dni, ki jih zmanjka, da bi bili v povprečju vsi dnevi v 
zimskem mesecu hladni, je posledica vremenske dinamike z vsakoletnimi odjugami in 
advekcijskim tipom vremena, ki tudi v mraziščih preprečuje ohlajanje in onemogoča, da bi 
se v času odjuge temperature spustile pod 0 °C. Z bližanjem poletnim mesecem se v 
prehodnem obdobju spomladi in jeseni razlika v številu hladnih dni med mrazišči in okolico 
povečuje, saj zračne mase, ki vplivajo na temperature v sredogorju, niso več dovolj hladne 
za večje število hladnih dni, v mraziščih pa se temperature predvsem v radiacijskem tipu 
vremena brez težav ponoči spustijo globoko pod ničlo. Največje razlike v številu hladnih dni 
se tako pojavljajo spomladi in jeseni (april, maj, september in oktober), ko je v mraziščih 
10 do 13 hladnih dni več kot v okolici. Hladni dnevi se v vseh treh mraziščih pojavljajo vse 
mesece v letu. Julija, ko je hladnih dni najmanj, v mrazišču Luknja in Planina Govnjač 
povprečno beležimo 4, v Mrzli Komni pa 6 dni. Pri Domu na Komni se v poletnih mesecih 
hladni dnevi ne pojavljajo oziroma so zelo redki. 
Na naslednjih grafih je podrobneje prikazano število hladnih dni po letih od 2006 do 2015 
ter po posameznih merilnih mestih z linearnimi trendi, katerih statistična značilnost je 
opredeljena s P-vrednostjo. Trendi kažejo upadanje, ki je v mraziščih izrazitejše kot na 
referenci pri Domu na Komni in na Voglu. Trendi upadanja števila hladnih dni na Voglu ter 
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Graf 79: Letno število hladnih dni po letih za obdobje 2006–2015. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
 
 




















































































Graf 81: Letno število hladnih dni po letih na Voglu za obdobje 2006–2018 in linearni trend. Vir podatkov: ARSO, 2019. 
 
 








































Letno število hladnih dni na Voglu in linearni trend






































Letno število hladnih dni pri Domu na Komni in linearni trend
























































Letno število hladnih dni v mrazišču Luknja in linearni trend



















































Letno število hladnih dni v mrazišču Mrzla Komna in linearni trend





Graf 85: Letno število hladnih dni po letih v mrazišču Planina Govnjač za obdobje 2006–2018 in linearni trend. Vir 
podatkov: SMF, 2019. 
6.1.5.2. Število ledenih dni 
 
















































Letno število hladnih dni v mrazišču Planina Govnjač in linearni trend







































Graf 87: Povprečno mesečno število ledenih dni v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
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Povprečno letno število ledenih dni je na vseh obravnavanih merilnih mestih bolj izenačeno 
kot število hladnih dni, saj razlike na letnem nivoju segajo do največ 13 dni. Najmanj 
ledenih dni je v povprečju zabeleženih pri Domu na Komni (40), največ v mrazišču Planina 
Govnjač (53). Planina Govnjač je najgloblje in največje mrazišče na Komni, kjer so se dlje 
časa izvajale meritve. Zaradi lege in reliefne zaprtosti proti jugu in zahodu, kjer ga obdaja 
greben Spodnjih Bohinjskih gora, so temperaturne inverzije pozimi tam najbolj dolgotrajne, 
kar se kaže tudi po večjem številu ledenih dni. Od 14. novembra do 17. januarja je dno 
mrazišča v senci in ne prejme neposrednega sončnega sevanja. Luknja je prav tako globlje 
in bolj zaprto mrazišče od Mrzle Komne, kar pripomore k nekoliko večjemu številu ledenih 
dni, a razlike kljub temu niso velike. 
Ledeni dnevi se na vseh merilnih mestih v povprečju pojavljajo od oktobra do aprila; največ 
jih je v mraziščih decembra in januarja, v okolici pa januarja in februarja. Na Planini Govnjač 
je decembra povprečno 15 ledenih dni, v mrazišču Luknja 14. Največja razlika v številu 
ledenih dni med mrazišči in Domom na Komni se pojavi decembra, ko je v mraziščih 4 do 
7 ledenih dni več. Največjo razliko med mrazišči in okolico v decembru gre pripisati 
predvsem višini sonca nad obzorjem, ki je takrat najnižja, ter dolžini dneva. Ker sonce dna 
ali večjega dela mrazišča ne obsije, izraziti temperaturni obrati v mraziščih v primeru 
stabilnega vremena pogosto trajajo preko celega dne, zaradi česar temperature ostanejo 
globoko pod lediščem. 
V nadaljevanju so prikazani grafi z mesečnim številom ledenih dni po letih od leta 2006 do 
2015 ter po posameznih merilnih mestih z linearnimi trendi. Ti sicer kažejo na rahlo 
upadanje, a je variabilnost v številu ledenih dni med posameznimi leti velika, zato trendi 
niso statistično značilni. Največ ledenih dni je bilo leta 2013 v mrazišču Luknja, in sicer 79; 
skupno gledano je bilo za vsa merilna mesta najbolj ledeno leto 2010. V letih 2006 in 2014 
je bilo ledenih dni v mraziščih najmanj. 
 


































Graf 90: Letno število ledenih dni po letih za obdobje 2006–2018. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
 
 







































































Letno število ledenih dni na Voglu in linearni trend



















































Letno število ledenih dni pri Domu na Komni in linearni trend








































Letno število ledenih dni v mrazišču Luknja in linearni trend









Graf 95: Letno število ledenih dni po letih v mrazišču Planina Govnjač za obdobje 2006–2015 in linearni trend. Vir 









































Letno število ledenih dni v mrazišču Mrzla Komna in linearni trend







































Letno število ledenih dni v mrazišču Planina Govnjač in linearni trend




6.1.5.3. Število mrzlih dni 
 
Graf 96: Povprečno letno število mrzlih dni v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: ARSO, 2019. 
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Graf 98: Povprečno mesečno število mrzlih dni v obdobju 2006–2018. Vir podatkov: ARSO, 2019. 
Mrzli dnevi so eden od temperaturnih kazalnikov, pri katerih se najbolj očitno pokaže 
razlika med mrazišči in okolico, saj jih je na obeh referenčnih mestih občutno manj kot v 
mraziščih. Na letnem nivoju je povprečno v mrazišču Luknja 54, na Planini Govnjač 56, v 
Mrzli Komni pa kar 63 mrzlih dni več kot pri Domu na Komni, kjer jih letno naštejemo 19. 
Največ mrzlih dni v mraziščih se v povprečju pojavi decembra (18 do 20 dni); sledita januar 
in februar (16 do 18 dni). Mrzli dnevi se v mraziščih občasno lahko pojavijo tudi maja in 
septembra. Na obeh referenčnih merilnih mestih je največ mrzlih dni januarja in februarja 
(5 do 6 dni). 
Z naslednjimi grafi je prikazano število mrzlih dni po letih, najprej za obdobje 2006 do 2015 
vsa v tem obdobju obravnavana merilna mesta, nato pa po posameznih merilnih mestih z 
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Graf 99: Letno število mrzlih dni po letih za obdobje 2006–2015. Vir podatkov: ARSO, 2019. 
 
 




































































Graf 101: Letno število mrzlih dni po letih na Voglu za obdobje 2006–2018 in linearni trend. Vir podatkov: ARSO, 2019. 
 
 






























Letno število mrzlih dni na Voglu in linearni trend
































Letno število mrzlih dni pri Domu na Komni in linearni trend

















































Letno število mrzlih dni v mrazišču Luknja in linearni trend












































Letno število mrzlih dni v mrazišču Mrzla Komna in linearni trend





Graf 105: Letno število mrzlih dni po letih v mrazišču Planina Govnjač za obdobje 2006–2015 in linearni trend. Vir 
podatkov: SMF, 2019. 
6.1.5.4. Število dni z najnižjo temperaturo pod –20 °C 
 







































Letno število mrzlih dni v mrazišču Planina Govnjač in linearni trend




























Graf 107: Povprečno mesečno število dni z najnižjo temperaturo pod –20 °C v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: SMF, 
ARSO, 2019. 
Dnevi z najnižjo temperaturo pod –20 °C se pojavljajo vsakoletno v vseh mraziščih, na 
odprtem površju sredogorja slovenskih Alp pa so precej bolj redki, kot se zdi na prvi pogled. 
Na Voglu v obdobju 2006–2018 ni bilo niti enega dneva s temperaturo pod –20 °C, pri 
Domu na Komni pa se je pod to mejo ohladilo le dvakrat (26. 2. 2018 do –20,5 °C in 28. 
2. 2018 do –23,2 °C) ter dvakrat do –20 °C (3. in 6. 2. 2012). Temperature v prosti 
atmosferi na višini okrog 1500 m in posledično v sredogorju zunaj mrazišč se do ali pod –
20 °C lahko spustijo le ob prodorih zelo mrzle zračne mase iznad Sibirije in severozahodne 
Rusije, ki do območja Slovenije ne prepotuje morja, nad katerim bi se sicer zrak bistveno 
ogrel. Tovrstni prodori sibirskega zraka so redki in možni le ob ugodnih postavitvah baričnih 
tvorb nad širšim območjem Evrope. Tako je bil pri vseh zgoraj omenjenih datumih, ko se je 
temperatura pri Domu na Komni spustila do oziroma pod –20 °C, prisoten prav dotok 
mrzlega zraka od severovzhoda proti območju Alp, ki je bil posledica krepitve anticiklona 
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Slika 48: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 28. 2. 2018 ob polnoči po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 
ECMWF, Climate Change Service, 2019. 
Povsem drugače je v mraziščih, kjer se temperatura ob primernih pogojih radiacijskega 
ohlajanja tudi ob prisotnosti toplejše zračne mase lahko spusti globoko pod ničlo. Za spust 
temperature pod –20 °C ter tudi pod –25 °C je ob ugodnih pogojih za nočno radiacijsko 
ohlajanje lahko temperatura v prosti atmosferi le med 0 in –5 °C, v izjemnih pogojih in ob 
prisotnosti snežne odeje pa je lahko temperatura proste atmosfere celo nad lediščem. 
Naslednji grafi prikazujejo potek letnih vsot dni s temperaturami pod –20 °C v mraziščih, 
prvi v obdobju 2006–2015, ostali za posamezna merilna mesta pa v celotnem obdobju 





Graf 108: Letno število dni z najnižjo temperaturo pod –20 °C po letih za obdobje 2006–2015. Vir podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 109: Letno število dni z najnižjo temperaturo pod –20 °C po letih v mrazišču Luknja za obdobje 2006–2016 in 
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Letno število dni z najnižjo temperaturo < –20 °C v mrazišču Luknja in linearni trend





Graf 110: Letno število dni z najnižjo temperaturo pod –20 °C po letih v mrazišču Mrzla Komna za obdobje 2006–2018 
in linearni trend. Vir podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 111: Letno število dni z najnižjo temperaturo pod –20 °C po letih v mrazišču Planina Govnja za obdobje 2006–






























Letno število dni z najnižjo temperaturo < –20 °C v mrazišču Mrzla Komna in linearni trend





























Letno število dni z najnižjo temperaturo < –20 °C v mrazišču Planina Govnjač in linearni trend




6.1.5.5. Število dni z najnižjo temperaturo pod –30 °C 
 
Graf 112: Povprečno letno število dni z najnižjo temperaturo pod –30 °C v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: SMF, 
ARSO, 2019. 
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Dnevi z najnižjo izmerjeno temperaturo pod –30 °C se v mraziščih Komne pojavljajo skoraj 
vsako leto z nekaj izjemami. V mrazišču Mrzla Komna od trinajstih let meritev ni bilo dneva 
s temperaturo pod –30 °C, zabeleženega le v dveh letih (2014 in 2016). V mrazišču Luknja 
od enajstih let meritev ni bilo tako nizkih temperatur štiri leta (2012, 2014, 2015 in 2016), 
na Planini Govnjač pa od desetih let meritev dve leti (2014 in 2015). V obdobju 2006–
2015 je povprečno največ dni pod –30 °C na leto v mrazišču Mrzla Komna, in sicer 6 dni; 
en dan manj beleži Planina Govnjač; v mrazišču Luknja so takšni dnevi v povprečju trije. 
Največ takšnih dni je zabeleženih v mesecu januarju; pojavljajo se lahko od novembra do 
marca. 
Temperature pod –30 °C v sredogorju in tudi v visokogorju slovenskih Alp zunaj mrazišč 
na uradnih meteoroloških postajah še niso bile zabeležene. Najnižja temperatura zraka na 
Kredarici znaša –28,3 °C in je bila izmerjena 7. januarja 1985 (Nadbath, 2014). Tako 
nizke temperature s takšno pogostostjo pojavljanja so torej pri nas možne zgolj v višje 
ležečih mraziščih, a se ne pojavljajo samo na Komni, temveč občasno tudi nižje v mraziščih 
Notranjske in Dolenjske (Babno Polje, Bloška planota, Loški Potok) ter v izjemnih primerih 
tudi v nekaterih kotlinah in nižinah (Slovenjgraška kotlina, Prekmurje). 
Na naslednjih grafih je prikazano število dni s temperaturo pod –30 °C po letih, in sicer na 
prvem za obdobje 2005–2015 ter na ostalih po posameznih mraziščih za najdaljše 
obdobje meritev z dodanim linearnim trendom. Statistična značilnost trenda pri stopnji 
zaupanja 0,05 je dosežena pri mraziščih Luknja in Planina Govnjač. V vseh treh mraziščih 
je sicer opazen trend upadanja v obdobju meritev. 
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Graf 115: Letno število dni z najnižjo temperaturo pod –30 °C po letih v mrazišču Luknja za obdobje 2006–2016 in 
linearni trend. Vir podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 116: Letno število dni z najnižjo temperaturo pod –30 °C po letih v mrazišču Mrzla Komna za obdobje 2006–2018 






























Letno število dni z najnižjo temperaturo < –30 °C v mrazišču Luknja in linearni trend





































Letno število dni z najnižjo temperaturo < –30 °C v mrazišču Mrzla Komna in linearni trend





Graf 117: Letno število dni z najnižjo temperaturo pod –30 °C po letih v mrazišču Planina Govnjač za obdobje 2006–
2015 in linearni trend. Vir podatkov: SMF, 2019. 
6.1.5.6. Število dni z najvišjo temperaturo pod –10 °C 
 

































Letno število dni z najnižjo temperaturo < –30 °C v mrazišču Planina Govnjač in linearni trend





























Graf 119: Povprečno mesečno število dni z najvišjo temperaturo pod –10 °C v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: SMF, 
ARSO, 2019. 
V zimskih mesecih, predvsem v času okrog zimskega sončevega obrata, ko je sonce 
najnižje nad obzorjem (okrog 20°), lahko zlasti v večjih in globljih mraziščih temperaturni 
obrat vztraja tudi preko dneva, saj šibko sonce zaradi senčenja okoliškega višjega površja 
dna ali večjega dela mrazišča ne obsije. Ob kombinaciji odsotnosti direktnega sončnega 
sevanja in vetra tako ni prisotnega mehanizma, ki bi razkrojil prizemni temperaturni obrat 
na dnu kotanje, zaradi česar lahko najvišje dnevne temperature ostanejo globoko pod 
ničlo. Za ocenjevanje pogostosti takšnih dni in razlik med posameznimi mrazišči sta bila 
vpeljana kazalnika značilnih dni z najvišjo dnevno temperaturo pod –10 °C ter pod –20 
°C. 
Povprečno letno število dni, ko najvišja dnevna temperatura ostane pod –10 °C, je največje 
v mrazišču Planina Govnjač (8 dni); precej manj jih je v mraziščih Mrzla Komna (4) in Luknja 
(3). Na referenčnem merilnem mestu pri Domu na Komni ter na meteorološki postaji Vogel 
je povprečno zabeležen zgolj en takšen dan. Največ dni, ko temperatura ves dan ostane 
pod –10 °C, je v vseh mraziščih decembra, kar je najbolj povezano ravno z višino sonca 
nad obzorjem, medtem ko so se pri Domu na Komni in na Voglu takšni dnevi najpogosteje 
pojavili februarja, kar je bolj povezano z dotoki mrzle zračne mase. Slednje v sredogorju in 
visokogorju najbolj vpliva na najvišje dnevne temperature. 
Grafi v nadaljevanju prikazujejo število dni z najvišjo temperaturo pod –10 °C po letih. 
Zaradi velike spremenljivosti med posameznimi leti in majhnega števila dni z najvišjo 
temperaturo pod –10 °C na grafih za posamezno merilno mesto ni prikazanih trendov. 
Predvsem v primeru Doma na Komni in Vogla je število tovrstnih dni odvisno od pojavljanja 
redkih prodorov mrzlega zraka v obdobju meritev. Izrazitemu prodoru mrzle zračne mase 
nad območje severne in srednje Evrope ter Alp smo bili priča februarja 2012, kar se kaže 
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Slika 49: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 5. 2. 2012 ob 12. uri po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 
ECMWF, Climate Change Service, 2019. 
Za nenavadno majhno število dni z najvišjo temperaturo pod –10 °C v mrazišču Luknja 
leta 2006 so krive številne napake meritev v prvih nekaj mesecih, ki jih tudi v procesu 
kontrole podatkov ni bilo mogoče povsem odpraviti. Meritve takrat še niso potekale v 
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Graf 122: Letno število dni z najvišjo temperaturo pod –10 °C po letih pri Domu na Komni za obdobje 2006–2018. Vir 
podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 123: Letno število dni z najvišjo temperaturo pod –10 °C po letih v mrazišču Luknja za obdobje 2006–2016. Vir 
































































Graf 124: Letno število dni z najvišjo temperaturo pod –10 °C po letih v mrazišču Mrzla Komna za obdobje 2006–2018. 
Vir podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 125: Letno število dni z najvišjo temperaturo pod –10 °C po letih v mrazišču Planina Govnjač za obdobje 2006–








































































6.1.5.7. Število dni z najvišjo temperaturo pod –20 °C 
 
Graf 126: Povprečno letno število dni z najvišjo temperaturo pod –20 °C v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: SMF, 
ARSO, 2019. 
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Dnevi, ko najvišja dnevna temperatura ostane pod –20 °C, so redki tudi v mraziščih 
Komne, saj je bilo v celotnem obdobju meritev v mrazišču Planina Govnjač 13 takšnih dni, 
v Mrzli Komni 6, v mrazišču Luknja pa le en dan. Največ takšnih dni je bilo zabeleženih v 
mesecu januarju. Njihov pojav je posledica vztrajanja izrazitega temperaturnega obrata v 
mrazišču v času dneva v času, ko je sonce nizko nad obzorjem in ozračje mirno, brez 
mešanja. Planina Govnjač je zaradi svoje globine, velikosti in posledično prostornine ter 
dovolj visokega obzorja proti jugu in zahodu najbolj primerno mrazišče za zadrževanje 
temperaturnega obrata tudi čez dan. Dnevi z najvišjo temperaturo pod –20 °C so redki 
tudi v visokogorju Julijskih Alp in so vezani zgolj na prodore zelo mrzlih zračnih mas na 
območje Alp. 
Vsi dnevi, ko se temperatura tudi čez dan ni dvignila do ter nad –20 °C, so bili v mraziščih 
Komne zabeleženi do leta 2010; kasneje takšnih dni ni bilo več, kar je opazno na 
naslednjem grafu. 
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6.1.5.8. Število toplih dni 
 
Graf 129: Povprečno letno število toplih dni v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
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Tople dneve na območju Komne beležimo skoraj vsako leto; razlike v njihovem pojavljanju 
med mrazišči in okolico so minimalne. Pri Domu na Komni je bil v vseh trinajstih letih 
meritev vsako leto zabeležen vsaj en dan z najvišjo temperaturo 25 °C ali več, na Voglu v 
enakem obdobju toplega dneva ni bilo le v letih 2008, 2009 in 2016. V celotnem obdobju 
meritev v mraziščih Mrzla Komna in Luknja ni bilo toplega dneva zgolj leta 2008 in 2016, 
medtem, ko je bil v mrazišču Planina Govnjač bil topel dan zabeležen vsako leto. Povprečno 
letno število toplih dni na območju Komne se giblje okrog 4 do 5; na Voglu so takšni dnevi 
trije. Najpogosteje so bili topli dnevi zabeleženi julija in avgusta (povprečno 1 do 3); 
občasno se pojavijo tudi junija. 
Pojav toplih dni v sredogorju je posledica sončnega vremena in dotoka tople zračne mase 
s temperaturo okrog 20 °C na višini 1500 m, ki nad območje Slovenije večinoma priteka z 
razširitvijo grebena od jugozahoda iznad severozahodne Afrike preko Sredozemlja. V 
primeru stabilnega ozračja in odsotnosti vetra se pojavijo tudi velike razlike v najnižjih 
temperaturah med mrazišči in okolico, saj nad odprtim reliefom sredogorja zaradi tople 
zračne mase nočne temperature ostanejo med 15 in 20 °C, medtem ko se v mraziščih 
lahko ohladi blizu ledišča. Primeri takšnih dni so bolj podrobno opisani v poglavju 6.2. 
Naslednji grafi prikazujejo število toplih dni po letih za vsa merilna mesta z nizi podatkov 
od leta 2006 do 2015 in 2018 ter za posamezno merilno mesto, kjer je zaobseženo 
najdaljše obdobje meritev in prikazan linearni trend. Trendi niso statistično značilni in ob 
upoštevanju vseh merilnih mest v obdobju meritev ne kažejo opaznejšega naraščanja 
števila toplih dni. 
 





























Graf 132: Letno število toplih dni po letih za obdobje 2006–2018. Vir podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
 
 























































Letno število toplih dni va Voglu in linearni trend









































Letno število toplih dni pri Domu na Komni in linearni trend






























Letno število toplih dni v mrazišču Luknja in linearni trend









Graf 137: Letno število toplih dni po letih v mrazišču Planina Govnjač za obdobje 2006–2015 in linearni trend. Vir 






























Letno število toplih dni v mrazišču Mrzla Komna in linearni trend
































Letno število toplih dni v mrazišču Planina Govnjač in linearni trend




6.1.6. ŠTEVILO DNI GLEDE NA VELIKOST TEMPERATURNE AMPLITUDE 
 
Graf 138: Povprečno letno število dni z dnevno temperaturno amplitudi pod 10 °C v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: 
SMF, ARSO, 2019. 
 
Graf 139: Povprečno mesečno število dni z dnevno temperaturno amplitudi pod 10 °C v obdobju 2006–2015. Vir 
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Z grafov povprečnega števila dni z dnevno temperaturno amplitudo pod 10 °C je mogoče 
razbrati razlike med mrazišči in okolico, saj je na reliefno najbolj odprti meteorološki postaji 
Vogel takšnih dni največ, v mraziščih Komne pa več kot polovico manj. Na grafu 
povprečnega mesečnega števila dni z dnevno temperaturno amplitudo pod 10 °C je 
predvsem pri mraziščih opazno nihanje števila dni med letom z dvema viškoma in dvema 
nižkoma. Največ dni z majhnim hodom temperature je spomladi in jeseni, medtem ko je 
poleti prisoten izrazit nižek in je teh dni precej manj (zimski nižek ni tako izrazit). Bolj je 
merilno mesto odprto in izpostavljeno prosti atmosferi, manjše je nihanje med letom, kar 
je vidno pri podatkih z Vogla. V poletnih mesecih, ko je število dni z majhnim dnevnim 
temperaturnim hodom v mraziščih najmanjše, je tudi razlika med mrazišči in Voglom 
največja. Pri Domu na Komni je poletni nižek prav tako očiten, a število dni ostane približno 
dvakrat večje kot v mraziščih. 
Večje število dni z majhno temperaturno amplitudo kaže na manj pogoste temperaturne 
obrate, njihovo manjšo izrazitost ter manjšo izrazitost dnevnega segrevanja. V poletnih 
mesecih je zaradi višine sonca nad obzorjem dnevno segrevanje intenzivno tudi v primeru 
jutranjega temperaturnega obrata v mraziščih, zato so temperaturne amplitude pogosteje 
večje od 10 °C. Pozimi je izrazito zlasti nočno ohlajanje zaradi prisotnosti snežne odeje (ob 
ostalih ustreznih pogojih), kar zopet poveča število dni, ko je temperaturni hod večji od 10 
°C. Spomladi in jeseni so vremenske razmere v sredogorju vsaj v povprečju bolj dinamične 
s pogostimi oblačnimi dnevi in manj ugodnimi razmerami za intenzivno radiacijsko 
ohlajanje, kar povečuje število dni, ko dnevni hod ostane pod desetimi stopinjami Celzija. 
 
Graf 140: Povprečno letno število dni z dnevno temperaturno amplitudi nad 20 °C v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: 






























Graf 141: Povprečno mesečno število dni z dnevno temperaturno amplitudi nad 20 °C v obdobju 2006–2015. Vir 
podatkov: SMF, ARSO, 2019. 
Dni, ko temperaturni hod preseže 20 °C, na meteorološki postaji Vogel in na merilnem 
mestu Dom na Komni v obdobju 2006–2018 ni bilo, medtem ko jih je v mraziščih Komne 
na leto povprečno med 45 (Luknja) in 73 (Mrzla Komna). Največ dni, ko razlika med 
najnižjo in najvišjo dnevno temperaturo v mraziščih preseže 20 °C, je februarja in avgusta, 
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Graf 142: Povprečno letno število dni z dnevno temperaturno amplitudi nad 30 °C v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: 
SMF, ARSO, 2019. 
 
 
Graf 143: Povprečno mesečno število dni z dnevno temperaturno amplitudi nad 30 °C v obdobju 2006–2015. Vir 
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Dnevi s temperaturnim hodom nad 30 °C so tudi v mraziščih Komne redki. Po številu dni 
občutno prevladuje mrazišče Mrzla Komna, kjer jih je na leto povprečno 6; v mrazišču 
Luknja in Planina Govnjač je le en takšen dan. V celotnem obdobju meritev skupaj je bilo v 
Mrzli Komni 73, na Planini Govnjač 14 in v mrazišču Luknja 12 dni s temperaturnim hodom 
več kot 30 °C. Največ jih je bilo v povprečju zabeleženih januarja in februarja, nekaj manj 
marca, kar dokazuje, da so v teh mesecih nihanja temperature v mraziščih največja, še 
posebej v Mrzli Komni. V toplejši polovici leta se dnevi s tako velikimi temperaturnimi hodi 
praviloma ne pojavljajo. 
Na naslednjih grafih je prikazano povprečno število dni glede na temperaturno amplitudo 
po mesecih za vsa tri mrazišča glede na najdaljše obdobje meritev v posameznem 
mrazišču. 
 
Graf 144: Povprečno mesečno število dni glede na dnevno temperaturno amplitudo v mrazišču Luknja v obdobju 2006–
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Graf 145: Povprečno mesečno število dni glede na dnevno temperaturno amplitudo v mrazišču Mrzla Komna v obdobju 
2006–2018. Vir podatkov: SMF, 2019. 
 
 
Graf 146: Povprečno mesečno število dni glede na dnevno temperaturno amplitudo v mrazišču Planina Govnjač v obdobju 
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6.2. POSEBNOSTI IN PRIMERI IZJEMNIH TEMPERATURNIH ZNAČILNOSTI V 
MRAZIŠČIH KOMNE 
 
Poleg mesečnih, letnih in obdobnih statistik, v katerih se skrijejo marsikateri zanimivi in 
izjemni temperaturni pojavi v posameznem dnevu, bodo v naslednjih podpoglavjih 
prikazani ravno takšni dogodki, ki prav tako pričajo o posebnostih mrazišč. Primeri so 
postavljeni v kontekst takratnih vremenskih razmer, ki so privedle takšnega stanja ali 
gibanja temperature. 
Obravnavane so temperaturne posebnosti v posameznih mraziščih ter v primerjavi z 
drugimi mrazišči ali okolico. Med takšne dogodke sodijo velike, zelo hitre in nenavadne 
spremembe temperature, daljša obdobja trajanja izrazitega temperaturnega obrata, velike 
razlike med mrazišči in okolico ter velike razlike med posameznimi mrazišči. Posebno 
podpoglavje je namenjeno tudi primerom nemotenega nočnega ohlajanja v mraziščih. 
 
6.2.1. VELIKE, ZELO HITRE IN NENAVADNE SPREMEMBE TEMPERATURE 
 
6.2.1.1. Hiter porast temperature ali razkroj jezera hladnega zraka zaradi vdora vetra v 
mrazišče 
Popolno radiacijsko ohlajanje, ki bi trajalo od zahoda sonca za lokalno obzorje do 
njegovega vzhoda naslednji dan povsem brez motenj, je predvsem v zimskem času izjemno 
redko. Motnje radiacijskega ohlajanja zaradi visoke, srednje in nizke oblačnosti, vetra ali 
visoke zračne vlage in megle se zelo pogosto pojavljajo v vseh mraziščih, četudi lahko le za 
krajši čas. Pojav visoke oblačnosti povzroči ustavitev padca temperature ter razmeroma 
počasen dvig, medtem ko je pri nizki oblačnosti je dviganje temperature hitrejše. Najhitrejši 
porast oziroma skok temperature navzgor povzroča veter, ki lahko vdre do dna mrazišča iz 
proste atmosfere nad njim ali kot plaz hladnega zraka, ki se vali navzdol z visokih in dolgih 
pobočij v okolici. Vdor vetra do dna mrazišča lahko v zelo kratkem času povsem odplavi 
ohlajen zrak iz kotanje, pri čemer se ta zmeša ali povsem nadomesti z okoliškim zrakom. 
Temperatura lahko pri tem na dnu kotanje naraste vse do temperature okolice nad jezerom 
hladnega zraka, s čimer se izenači s temperaturo proste atmosfere nad odprtim reliefom. 
Šele ob oslabitvi vetra se proces ohlajanja in nastajanja jezera hladnega zraka lahko 
ponovno prične. Šibkejši vdori vetra, ki jezera hladnega zraka ne razkrojijo povsem, so na 
grafih vidni kot motnje ohlajanja z izrazitimi skoki temperature navzgor in nazaj navzdol, 
saj se po sunku vetra, ki jezero hladnega zraka delno premeša, to vzpostavi nazaj. 
Primeri motenj ter popolnega razkroja jezera hladnega zraka zaradi vdorov vetra v mrazišče 




Graf 147: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 11. 2. 2006 do 14. 2. 2006 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Graf poteka temperature v mraziščih Komne od 11. do 14. februarja 2006 kaže na izrazite 
motnje nočnega ohlajanja predvsem v mrazišču Mrzla Komna, kjer temperatura v vseh treh 
nočeh najhitreje in najbolj naraste. Meritve pri Domu na Komni se takrat še niso izvajale; 
pri mrazišču Luknja so se čez dan zaradi direktnega sončnega obsevanja pojavljale velike 
napake, zato je del meritev v času najvišjega sonca odstranjen. 
V času pojava izrazitega skoka temperature v Mrzli Komni v noči z 11. na 12. februar je 
bilo vreme na Voglu jasno z najnižjo jutranjo temperaturo –11 °C, do kolikor se je z –29 
°C ogrelo v tudi mrazišču. V 30 minutah je temperatura narasla za 13 °C. 11. februarja ob 
21. uri je bila hitrost vetra na Voglu 3 m/s (iz smeri ENE); naslednje jutro ob 7. uri je bilo 
brezvetrje (Arhiv, 2019). Še bolj izrazit skok temperature v Mrzli Komni se je zgodil 14. 
februarja, ko se je v 45 minutah ogrelo za 17 °C. Med 4. in 5. uro zjutraj je veter premešal 
jezero hladnega zraka tudi v mraziščih Luknja in Planina Govnjač. Na Voglu je ob 7. uri 
zjutraj pihal jugozahodni veter s hitrostjo 2,3 m/s ob temperaturi –3,5 °C in pretežno 
jasnem nebu (Arhiv, 2019). Nad srednjo Evropo in Alpami je v teh dneh vztrajalo območje 
visokega zračnega tlaka. 





































Graf 148: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 19. 7. 2007 do 21. 7. 2007 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
V noči z 20. na 21. julij 2007 je veter zmotil ohlajanje v mraziščih Mrzla Komna in Planina 
Govnjač, medtem ko v mrazišču Luknja skokov temperature ni bilo. Najbolj je temperatura 
narasla na Planini Govnjač, in sicer za 12 °C v 30 minutah. Jezero hladnega zraka je bilo 
povsem premešano, saj se je temperatura na dnu mrazišča dvignila celo nad temperaturo 
pri Domu na Komni (do 19 °C). Ob slabitvi vetra se je jezero hladnega zraka zopet 
vzpostavilo. Manjši skok temperature (za 9 °C) se je pojavil v Mrzli Komni. Na Voglu je 20. 
julija ob 21. uri pihal jugozahodni veter s hitrostjo 4 m/s pri temperaturi 20 °C in jasnem 
nebu. Jugozahodnik s hitrostjo 2,3 m/s je pihal tudi naslednje jutro ob 7. uri pri enaki 
temperaturi in jasnem nebu (Arhiv, 2019). 
 
petek, 20. julij 2007 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost jasno pretežno jasno jasno 
temperatura 21,2 °C 24 °C 20,2 °C 
relativna vlaga 45 % 41 % 46 % 
hitrost vetra 0 m/s 3,8 m/s 4 m/s 
smer vetra C* SW SW 
minimalna temperatura  17,2 °C  
maksimalna temperatura  25 °C  
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  21,4 °C  
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 mm  
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 cm  
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  0 cm  
Preglednica 39: Vremenske razmere na Voglu 20. julija 2007. Vir: ARSO, 2019. *C pomeni brezvetrje. 
Nad območjem jugovzhodne in delom srednje Evrope je v dneh okrog 20. julija vztrajala 
zelo topla zračna masa s temperaturo nad 20 °C na 850 hPa (približno 1500 m), zaradi 
česar so bile zunaj mrazišč najnižje jutranje temperature le nekaj stopinj Celzija nižje od 
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temperature prostega ozračja. Najvišja dnevna temperatura se je pri Domu na Komni 
povzpela do 27 °C. 
 
Slika 50: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 20. 7. 2007 ob 12. uri po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 
ECMWF, Climate Change Service, 2019. 
 
Graf 149: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 25. 1. 2008 ob 12. uri do 27. 1. 2008 ob polnoči po 
srednjeevropskem času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
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V noči s 25. na 26. januar 2008 so se med mrazišči in okolico pojavile velike razlike v 
temperaturi, v Mrzli Komni pa se je zaradi vdora vetra pojavil izjemen porast temperature. 
Na višini 850 hPa je z razširitvijo in krepitvijo azorskega anticiklona pritekala topla in zelo 
suha zračna masa s temperaturo nad 0 °C (Slika 51). Zračni tlak na nivoju morske gladine 
je v središču anticiklona nad zahodno Evropo presegel 1040 hPa. Na Voglu je bila takrat 
najvišja dnevna temperatura kar 11,9 °C, najnižja dnevna le –0,5 °C (Arhiv, 2019). 
 
sobota, 26. januar 2008 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost pretežno jasno pretežno jasno pretežno jasno 
temperatura 2,7 °C 10,1 °C 7,2 °C 
relativna vlaga 18 % 20 % 21 % 
hitrost vetra 0 m/s 0 m/s 1 m/s 
smer vetra C C WSW 
minimalna temperatura  –0,5 °C  
maksimalna temperatura  11,9 °C  
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  6,8 °C  
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 mm  
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 cm  
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  120 cm  
Preglednica 40: Vremenske razmere na Voglu 26. januarja 2008. Vir: ARSO, 2019. 
25. januarja popoldne se je zjasnilo in ob suhi zračni masi so se temperature v mraziščih 
spuščale. Ob 21. uri je bilo v večini mrazišč že okrog –20 °C. Po polnoči se je v Mrzli Komni 
pojavil izrazit skok temperature iz –27 °C na –0,5 °C v eni uri, kasneje celo do +2 °C. 
Temperatura pri Domu na Komni je bila takrat okrog 0 °C in je proti jutru zaradi dotoka 
toplejše zračne mase počasi naraščala. Po prehodni slabitvi vetra se je zopet začelo 
ohlajati, a ne za dolgo. V mraziščih Luknja in Planina Govnjač je medtem ohlajanje ves čas 
potekalo brez opaznejših motenj. Jezero hladnega zraka je 26. januarja najdlje vztrajalo na 
Planini Govnjač, saj se je šele zvečer povsem razkrojilo. Na Voglu je bilo tako 25. januarja 
zvečer kot 26. januarja zjutraj brezvetrje. Veter je bil najverjetneje prisoten nekoliko višje, 
saj je na Kredarici 26. januarja ob 7. uri pihal s hitrostjo 5,8 m/s iz severozahodne smeri. 
Zaradi tople zračne mase je bila tisti dan tudi najvišja temperatura na Kredarici nad 




Slika 51: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 26. 1. 2008 ob polnoči po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 
ECMWF, Climate Change Service, 2019. 
 
Graf 150: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 26. 11. 2008 do 28. 11. 2008 ob 12. uri po 
srednjeevropskem času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
27. novembra 2008 se je v mraziščih Komne zadrževalo izrazito jezero hladnega zraka, ki 
se je ob jasnem nebu in dnevnem segrevanju le delno razkrojilo, najbolj v Mrzli Komni, 
najmanj na Planini Govnjač. V Mrzli Komni je po 15. uri veter preprečeval ohlajanje in 
































Mrzla Komna Dom na Komni Planina Govnjač Luknja
198 
 
temperatura je ostala dlje časa podobna kot pri Domu na Komni (–4 do –5 °C). V mrazišču 
Luknja in Planina Govnjač je do 20. ure temperatura padala, nato pa je na Planini Govnjač 
prišlo do izrazitega porasta temperature zaradi vdora vetra v mrazišče. Ogrelo se je za 20 
°C v eni uri. Ob slabitvi vetra je temperatura 28. novembra okrog 3. ure zjutraj zopet začela 
padati. V mrazišču Luknja je temperatura ponoči le počasi naraščala. V drugem delu noči 
je v višinah začela od juga pritekati postopno toplejša zračna masa, kar je opazno kot 
počasno naraščanje temperature pri Domu na Komni. 
 
Graf 151: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 21. 11. 2009 ob 12. uri do 23. 11. 2009 ob polnoči po 
srednjeevropskem času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Močan porast temperature zaradi vetra je bil v mraziščih Mrzla Komna in Planina Govnjač 
prisoten v noči na 22. november 2009. 21. novembra ob 21. uri je bilo na Voglu brezvetrje 
ob jasnem nebu, naslednje jutro ob 7. uri pa je hitrost vetra znašala 6 m/s pri temperaturi 
10 °C in jasnem nebu (Arhiv, 2019). Nad severovzhodnim Atlantikom se je proti 
Britanskemu otočju in Skandinaviji pomikal globok ciklon, katerega posledica je bil dotok 
zelo toplega zraka v višinah nad območje Alp od jugozahoda (Slika 52). Temperature so 
bile nad lediščem tudi v visokogorju. 
 
nedelja, 22. november 2009 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost jasno pretežno jasno pretežno oblačno 
temperatura 10 °C 8,2 °C 2,5 °C 
relativna vlaga 27 % 36 % 96 % 
hitrost vetra 6 m/s 7,8 m/s 5,5 m/s 
smer vetra SW WSW SW 
minimalna temperatura  2,3 °C  
maksimalna temperatura  10,1 °C  
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  5,8 °C  
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 mm  
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 cm  
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  5 cm  
Preglednica 41: Vremenske razmere na Voglu 22. novembra 2009. Vir: ARSO, 2019. 
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Kljub topli zračni masi, ki je imela na višini 850 hPa temperaturo okrog 10 °C, se je zaradi 
suhega zraka, jasnega neba in sprva brezvetrja v mraziščih Komne ohladilo pod –8 °C; v 
Mrzli Komni je bilo 21. novembra tik pred polnočjo –12 °C. Okrog 3. ure zjutraj je sledil 
hiter porast temperature, ki je bila 2 uri kasneje v Mrzli Komni 9 °C, na Planini Govnjač pa 
kar 12 °C. 22. novembra se je popoldne pooblačilo, zato zvečer temperature na vseh 
merilnih mestih ostanejo podobne. 
 
Slika 52: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 22. 11. 2009 ob polnoči po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 




Graf 152: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 7. 2. 2010 do 10. 2. 2010 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Hiter in izrazit dvig temperature ter popoln razkroj jezera hladnega zraka zaradi vetra se je 
zgodil 9. februarja 2010 zgodaj zjutraj v Mrzli Komni ter nekaj ur kasneje na Planini 
Govnjač. Dne 8. februarja po 2. uri zjutraj se je zjasnilo in temperatura je v Mrzli Komni do 
8. ure padla iz –11 na –30 °C. Sledil je jasen dan s šibkim vetrom, dnevnim segrevanjem 
in močnim večernim ohlajanjem. Okrog 15. ure je bila temperatura v Mrzli Komni le malo 
pod lediščem, ob 18. uri pa že –26 °C. Ohlajanje se je nadaljevalo do 4. ure naslednjega 
dne, ko je temperatura na dnu Mrzle Komne znašala –33,5 °C. V zgolj 15 minutah se je 
nato ogrelo za 22 °C, v 45 minutah pa za 25 °C. Jezero hladnega zraka se je povsem 
razkrojilo, saj je temperatura v mrazišču dosegla in presegla temperaturo pri Domu na 
Komni. Jezero hladnega zraka je medtem še vztrajalo v mraziščih Luknja in Planina 
Govnjač, kjer se je prav tako ohladilo pod –30 °C. Hiter porast temperature in razkroj jezera 
hladnega zraka se po 8. uri zgodil na Planini Govnjač, kjer je temperatura narasla za 21,5 
°C v 15 minutah. V mrazišču Luknja je bil porast temperature prav tako hiter, a manj kot v 
ostalih dveh mraziščih. Vetra na Voglu 9. februarja ob 7. uri zjutraj ni bilo; ob 14. uri je pihal 
jugozahodnik 4,6 m/s. Na Kredarici je zjutraj pihal vzhodnik; popoldne se je smer vetra 
obrnila v jugozahodno (Arhiv, 2019). Od juga je začel pritekati postopno toplejši zrak, saj 
se je v zahodnem Sredozemlju poglabljal ciklon. Popoldne je bilo pretežno oblačno, zato so 
temperature na vseh merilnih mestih podobne. 
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torek, 9. februar 2010 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost jasno pretežno oblačno rahlo oblačno 
temperatura –8,2 °C –5,4 °C –5,7 °C 
relativna vlaga 84 % 90 % 94 % 
hitrost vetra 0 m/s 4,6 m/s 4,5 m/s 
smer vetra C SW SW 
minimalna temperatura  –11 °C  
maksimalna temperatura  –4,2 °C  
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  –6,3 °C  
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 mm  
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 cm  
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  110 cm  
Preglednica 42: Vremenske razmere na Voglu 9. februarja 2010. Vir: ARSO, 2019. 
 
Graf 153: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 13. 2. 2012 do 15. 2. 2012 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Večerno ohlajanje 13. februarja 2012 sta deloma motila rahel veter in prisotnost 
oblačnosti, vendar se je dovolj zjasnilo, da so temperature v mraziščih ob prisotnosti sloja 
sveže snežne odeje padle globoko pod –20 °C. Na Voglu je bilo 13. februarja ob 21. uri 
pretežno jasno; pihal je vzhodni veter 3 m/s pri temperaturi –10,4 °C (Arhiv, 2019). Najbolj 
se je ohladilo v Mrzli Komni, kjer se je temperatura kljub občasnim motnjam spustila do –
35 °C; na Planini Govnjač se je ohladilo do –30,5 °C. V Mrzli Komni je temperatura okrog 
3. ure zjutraj 14. februarja v 15 minutah narasla za 18,5 °C; uro in pol kasneje se je 
dvignila na zgolj –10 °C. Po 6. uri, ko je veter najverjetneje oslabel, se je znova začelo 
ohlajati. Medtem v mraziščih Luknja in Planina Govnjač ostrega porasta temperature ni 
bilo, saj se je ta po 3. uri le počasi dvigala, najverjetneje zaradi ponovnega pojava visoke 
oblačnosti. Višje v prosti atmosferi je prevladoval severni do severozahodni zračni tok, saj 
se je zahodno od Britanskega otočja nad severovzhodnim Atlantikom krepil anticiklon. 



































Slika 53: Satelitski posnetek Nasinega satelita Terra MODIS v pravih barvah na dan 14. 2. 2012. Vir podatkov: NASA 
Worldview Snapshots, 2019. 
 
Graf 154: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 11. 12. 2012 do 13. 12. 2012 ob 12. uri po 
srednjeevropskem času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
V dneh pred 12. decembrom 2012 se je nad območjem srednje Evrope zadrževalo višinsko 
jedro hladnega zraka, nato pa se je nad območjem Alp okrepilo območje visokega zračnega 
tlaka. S severnimi do severozahodnimi višinski vetrovi je pritekal hladen zrak s temperaturo 
na 850 hPa med –6 in –8 °C. Na Voglu je bila 12. decembra ob 7. uri zjutraj temperatura 
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–11,2 °C ob brezvetrju (Arhiv, 2019). Na območju Komne je bilo bolj vetrovno, saj so bile 
kljub jasnemu nebu v noči na 12. december prisotne izrazite motnje ohlajanja in nenadni 
skoki temperature v vseh mraziščih, še najmanj v mrazišču Luknja. 
 
sreda, 12. december 2012 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost jasno jasno jasno 
temperatura –11,2 °C –7,5 °C –10,6 °C 
relativna vlaga 67 % 40 % 45 % 
hitrost vetra 0 m/s 2,5 m/s 0 m/s 
smer vetra C W C 
minimalna temperatura  –11,6 °C  
maksimalna temperatura  –4,5 °C  
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  –10 °C  
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 mm  
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 cm  
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  55 cm  
Preglednica 43: Vremenske razmere na Voglu 12. decembra 2012. Vir: ARSO, 2019. 
V noči na 13. december so bili vetrovni pogoji sprva ugodni za hitro ohlajanje. Na Planini 
Govnjač in v mrazišču Luknja je temperatura padala do 21. ure, nato pa zaradi vdora vetra 
skokovito narasla. Na Planini Govnjač se je iz –29,5 °C v 30 minutah ogrelo na –8,5 °C, v 
mrazišču Luknja pa iz –28,1 na –15,5 v 15 minutah. V mrazišču Mrzla Komna je 
temperatura po dnevnem maksimumu strmo padala in se do 23. ure spustila do –34,4 °C. 
Nato je sledil porast temperature za 19,8 °C v 30 minutah. Jezero hladnega zraka se po 
polnoči ni več obnovilo z izjemo mrazišča Luknja, kjer se je še enkrat za krajši čas ohladilo 
pod –20 °C. Na Voglu je bila 13. decembra ob 7. uri zjutraj izmerjena hitrost vetra 5 m/s 
iz jugozahodne smeri. 
 
Graf 155: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 2. 2. 2015 do 3. 2. 2015 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
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Občutnim porastom temperature zaradi vdorov vetra v mrazišča smo bili priča tudi 2. in 3. 
februarja 2015. Nad območjem severne in srednje Evrope sta se takrat zadrževala višinska 
dolina ter izrazito območje nizkega zračnega tlaka. Od severa je večino Evrope preplavila 
morska polarna zračna masa; nad območjem Alp je bila temperatura prostega ozračja na 
višini 850 hPa med –4 in –6 °C. Na Voglu je bilo 1. februarja 2015 ob 21. uri pretežno 
oblačno pri –7,2 °C in vzhodnem vetru s hitrostjo 2 m/s (Arhiv, 2019). V drugem delu noči 
2. februarja se je zjasnilo in v mraziščih Komne začelo ohlajati, a je bilo padanje 
temperature predvsem v Mrzli Komni ovirano zaradi vetra. Kljub motnjam se je ob sveži 
snežni odeji do jutra v vseh mraziščih ohladilo do ali pod –28 °C. Po pretežno jasnem 
dnevu in dnevnem razkroju jezer hladnega zraka je zvečer temperatura v mraziščih hitro 
padala in se do 23. ure spustila pod –27 °C. Na Planini Govnjač je vdor vetra nato v 15 
minutah povsem odplavil jezero hladnega zraka in dvignil temperaturo za 21 °C, iz –28,5 
na –7,5 °C. V Mrzli Komni se je medtem temperatura še počasi spuščala in po polnoči 3. 
februarja dosegla –31,5 °C. Kmalu je veter preplavil mrazišče in v 15 minutah se je ogrelo 
za 19,5 °C. Temperatura je istočasno narasla tudi v mrazišču Luknja, in sicer za 18,5 °C 
v 30 minutah. Ob začasnem ponehanju vetra se je v mraziščih pred 3. uro znova začelo 
hitro ohlajati, a je veter kmalu znova premešal jezera hladnega zraka in temperaturo na 
dnu mrazišč izenačil z okolico. 
 
6.2.1.2. Hitra ohladitev ob razjasnitvi ali oslabitvi vetra 
Hiter padec temperature v mraziščih je v primernih pogojih za nemoteno radiacijsko 
ohlajanje vedno prisoten po zahodu sonca za lokalno obzorje. Če so pogoji povsem 
neugodni za razvoj jezer hladnega zraka, je gibanje temperature v mraziščih enako kot v 
okolici in odvisno od sprememb temperature zaradi advekcije toplejšega ali hladnejšega 
zraka ter drugih učinkov, kot je adiabatno segrevanje ob spuščanju zraka na zavetrno stran 
gorske pregrade. Slednji pojav je pogosto prisoten na Planini Govnjač. 
Strm spust temperature je v mraziščih možen tudi v primeru hitrega izboljšanja pogojev, 
najpogosteje hitre razjasnitve ali ponehanja vetra, in se lahko pojavi kadarkoli, tudi 
podnevi, če je dno mrazišča v senci. Primer strmega padca temperature ob jutranji 
razjasnitvi je podan na naslednjem grafu. 
 
Graf 156: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 29. 12. 2005 ob 12. uri do 31. 12. 2007 ob polnoči po 
srednjeevropskem času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 






























Planina Govnjač Mrzla Komna Luknja
205 
 
Nad širšim območjem srednje Evrope se je v dneh pred 30. decembrom 2005 zadrževalo 
višinsko jedro hladnega zraka. Na njegovem južnem robu se je poglobil sredozemski ciklon 
in prinesel obilno sneženje večjemu delu Slovenije. 29. decembra je bilo na Voglu ves dan 
oblačno in megleno pri brezvetrju in temperaturi med –8 in –9 °C (Arhiv, 2019). V noči na 
30. december se je zjasnilo in temperatura v mraziščih Komne je po 4. uri zjutraj začela 
strmo padati. V mrazišču Mrzla Komna se je v času najhitrejšega padca temperature v 15 
minutah ohladilo za 5,6 °C. V treh urah se je ohladilo za 19,8 °C in temperatura je ob 9. 
uri znašala –34,8 °C. Prav tako intenzivno je bilo ohlajanje na Planini Govnjač, kjer se je v 
treh urah ohladilo za 18,3 °C. Ohlajanje v mraziščih, predvsem v Luknji ni bilo povsem 
nemoteno. Jezero hladnega zraka se je že zjutraj razkrojilo v mrazišču Luknj; hiter skok 
temperature zaradi krepitve vetra je po 9. uri sledil v Mrzli Komni, kjer se je v 15 minutah 
ogrelo za 17,8 °C. Najhitrejši je bil porast temperature na Planini Govnjač, kjer se je šele 
po 12. uri v 15 minutah ogrelo za 19,9 °C. Na Voglu je bila hitrost jugozahodnega vetra ob 
14. uri 2 m/s, ob 19. uri 5,5 m/s, kar je preprečevalo ohlajanje v mraziščih Komne v noči 
na 31. december (Arhiv, 2019). Od zahoda je takrat v višinah začela pritekati toplejša 
zračna masa. 
Graf 157 prikazuje zanimiv primer ohlajanja v mraziščih v dnevnem času, ko bi sicer 
pričakovali obraten proces. Na Voglu je bilo 3. decembra 2008 ob 21. uri pretežno oblačno 
pri –4,5 °C; pihal je jugozahodni veter 2,8 m/s (Arhiv, 2019). V drugem delu noči 4. 
decembra se je postopno zjasnilo in temperatura v mraziščih je začela padati, najprej v 
Luknji in na Planini Govnjač, kasneje (po 6. uri) tudi v Mrzli Komni. Okrog 9. ure so bile 
temperature v mraziščih okrog –23 °C; nato je zaradi sončnega sevanja temperatura v 
Mrzli Komni in Luknji prehodno narasla; na Planini Govnjač, kjer sonce dna kotanje ni 
obsijalo, je še naprej padala in najnižjo vrednost –26,5 °C dosegla ob 16.30. Pri Domu na 
Komni se je v času dnevnega ohlajanja v mraziščih ogrelo do –0,5 °C in na Voglu do 1 °C. 
Razlika v temperaturi med Planino Govnjač in Domom na Komni je bila ob 14.30 kar 25,5 
°C. Po 18. uri je veter v vseh mraziščih razkrojil jezero hladnega zraka in temperature so 
bile po 20. uri že izenačene z okolico. V Mrzli Komni se je v eni uri ogrelo za 18,5 °C, na 
Planini Govnjač pa v 45 minutah za 21 °C. Na Voglu je ob 21. uri pihal jugozahodni veter 
s hitrostjo 2,8 m/s (Arhiv, 2019). Od jugozahoda je v višinah začel dotekati toplejši zrak s 
temperaturo okrog 0 °C. 
 
Graf 157: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 3. 12. 2008 do 5. 12. 2008 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
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četrtek, 4. december 2008 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost pretežno jasno pretežno jasno rahlo oblačno 
temperatura –4,8 °C 1 °C –1,2 °C 
Relativna vlaga 57 % 43 % 52 % 
hitrost vetra 1,5 m/s 0 m/s 2,8 m/s 
smer vetra S C SW 
minimalna temperatura  –5 °C  
maksimalna temperatura  1 °C  
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  –1,6 °C  
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 mm  
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 cm  
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  145 cm  
Preglednica 44: Vremenske razmere na Voglu 4. decembra 2008. Vir: ARSO, 2019. 
Primer hitre ohladitve v mraziščih ob razjasnitvi se je zgodil v noči s 17. na 18. december 
2009 ter tudi v naslednji noči. Na Voglu je bilo 17. decembra podnevi megleno s 
temperaturo med –9 in –11 °C, zvečer pa se je začelo jasniti (Arhiv, 2019). Hitra 
razjasnitev oziroma umik megle po 22. uri je privedel do nenadnega in hitrega ohlajanja v 
mraziščih Komne, predvsem v Mrzli Komni. Tam se je v eni uri ohladilo za 11,5 °C (v uri in 
pol za 15 °C); 18. decembra ob 7. uri je se je temperatura ustavila pri –39,5 °C. V 
mraziščih Luknja in Planina Govnjač je bilo ohlajanje manj izrazito. 
 
Graf 158: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 17. 12. 2009 ob 12. uri do 21. 12. 2009 ob polnoči po 
srednjeevropskem času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Od severa je 17. februarja območje Alp dosegla višinska dolina, ki se je odcepila v jedro 
hladnega zraka. Temperatura prostega ozračja na 850 hPa je bila 18. februarja okrog –12 
°C. 
V mrazišču Planina Govnjač je jezero hladnega zraka ostalo nedotaknjeno tudi čez dan, saj 
je bila najvišja popoldanska temperatura –27 °C, le 2,5 °C višja od najnižje jutranje. V 
drugih mraziščih je bilo prisotno dnevno segrevanje, a so kljub temu temperature ostale 
precej nižje kot pri Domu na Komni. Zvečer se je zopet najbolj ohladilo v Mrzli Komni, do –
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38,5 °C, a je jezero hladnega zraka zaradi ponovnega prihoda megle in oblačnosti ter 
pojava vetra do jutra 19. decembra v vseh mraziščih povsem razpadlo. Zvečer se je 
oblačnost znova razkrojila, kar je privedlo do hitrega ohlajanja v mraziščih. Najbolj se je 
ohladilo na Planini Govnjač (do –34,5 °C), saj je bilo ohlajanje v Mrzli Komni ovirano zaradi 
vetra. 
Naglo ohlajanje v mraziščih Komne ob popoldanski razjasnitvi se je pojavilo tudi 18. 
decembra 2010. V dneh pred 18. decembrom se je od severa nad Evropo pomikalo 
obsežno višinsko jedro hladnega zraka s ciklonskim območjem. Temperatura prostega 
ozračja na višini 850 hPa je bila okrog –10 °C.  
 
Slika 54: Satelitski posnetek Nasinega satelita Terra MODIS v pravih barvah na dan 18. 12. 2010. Vir podatkov: NASA 
Worldview Snapshots, 2019. 
Na Voglu je bilo 18. decembra zjutraj megleno ob severovzhodnem vetru s hitrostjo 8 m/s 
in temperaturi –10,6 °C. V zadnjih 24 urah je zapadlo 35 cm svežega snega. Podnevi se 




sobota, 18. december 2010 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost megla zmerno oblačno pretežno jasno 
temperatura –10,6 °C –8,8 °C –11,3 °C 
relativna vlaga 99 % 97 % 91 % 
hitrost vetra 8 m/s 2 m/s 0 m/s 
smer vetra NE NE C 
minimalna temperatura  –12,2 °C   
maksimalna temperatura  –7 °C   
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  –10,5 °C   
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  14,9 mm   
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  35 cm   
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  140 cm   
pojavi  megla   
Preglednica 45: Vremenske razmere na Voglu 18. decembra 2010. Vir: ARSO, 2019. 
 
Graf 159: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 18. 2. 2010 ob polnoči do 19. 12. 2010 ob 12. uri po 
srednjeevropskem času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Po 13. uri, ko je se veter glede na podatke z Vogla umiril in se je na območju Komne 
zjasnilo, je začela temperatura v vseh treh mraziščih strmo padati. V Mrzli Komni se je v 
času najhitrejšega spusta temperature v eni uri ohladilo za 12,5 °C, na Planini Govnjač za 
11 °C in v Luknji za 10 °C. Ob 15. uri je bila temperatura v vseh mraziščih pod –20 °C. Do 
18. ure se je v Mrzli Komni temperatura spustila na –35 °C. Zaradi pojava vetra se je jezero 
hladnega zraka v Mrzli Komni kmalu za tem razkrojilo, do polnoči tudi v ostalih dveh 
mraziščih. Najhitrejši je bil porast temperature na Planini Govnjač, kjer se je ta v 30 
minutah dvignila za 22 °C. 
Še en primer ohlajanja na dnu mrazišč v dnevnem času je podan na Graf 160, ko se je 3. 
januarja 2011 po 2. uri zjutraj zjasnilo; pred tem je bila glede na podatke z Vogla megla. 
Postopen padec temperature od jutra preko celega dneva je bil prisoten na Planini Govnjač, 
saj je bila temperatura ob 3. uri –10,5 °C, ob 9. uri –16,5 °C, ob 15. uri pa že –25 °C. V 
mraziščih Mrzla Komna in Luknja je bilo zaradi jasnega neba prisotno neizrazito dnevno 
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segrevanje, a je temperatura po 12. uri začela padati. Ob 12. uri je bilo tako v Mrzli Komni 
–12,5 °C, ob 18 uri –31 °C. 
 
Graf 160: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 2. 1. 2011 ob 12. uri do 5. 1. 2011 ob polnoči po 
srednjeevropskem času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Na Voglu je bilo 3. januarja jasno z najvišjo dnevno temperaturo –5,6 °C; do –5,5 °C se je 
čez dan ogrelo tudi pri Domu na Komni. Vzhodni do severovzhodni veter je podnevi na 
Voglu slabel in do 21. ure ponehal (Arhiv, 2019). 
 
ponedeljek, 3. januar 2011 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost jasno jasno jasno 
temperatura –10,2 °C –7,9 °C –11,1 °C 
relativna vlaga 66 % 52 % 73 % 
hitrost vetra 1,5 m/s 1,3 m/s 0 m/s 
smer vetra E ENE C 
minimalna temperatura  –11,9 °C   
maksimalna temperatura  –5,6 °C   
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  –10,1 °C   
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0,1 mm   
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 cm   
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  105 cm   
Preglednica 46: Vremenske razmere na Voglu 3. januarja 2011. Vir: ARSO, 2019.  
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6.2.2. VEČDNEVNO TRAJANJE IZRAZITEGA TEMPERATURNEGA OBRATA 
 
Večdnevno trajanje temperaturnega obrata v mraziščih je predvsem posledica odsotnosti 
neposrednega sončnega sevanja na dnu kotanje in se tako najpogosteje zgodi v času okrog 
zimskega sončevega obrata, ko je sonce najnižje nad obzorjem. Poleg jasnega neba in 
odsotnosti sončnega sevanja na dnu mrazišča v dnevnem času je pomembna tudi 
odsotnost vetra, saj bi v nasprotnem primeru kljub senci v mraziščih veter razkrojil jezera 
hladnega zraka. 
Najdlje trajajoč stalen temperaturni obrat v času meritev je bil zabeležen januarja 2006, 
ko je ta na Planini Govnjač trajal skoraj teden dni od 9. do 16. januarja. Nad večjim delom 
Evrope je takrat vztrajalo obsežno območje visokega zračnega tlaka s središčem nad 
južnim delom Baltskega morja, ki se je počasi pomikalo proti jugu. Nad Slovenijo in okolico 
se je zadrževala zračna masa s temperaturami med –2 in –6 °C na višini 850 hPa, ki je 
pritekala od vzhoda (Slika 55). 
 
Slika 55: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 9. 1. 2006 ob polnoči po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 
ECMWF, Climate Change Service, 2019. 
Dolgotrajen temperaturni obrat na Planini Govnjač se je začel 9. januarja 2006, ko se je 
po 3. uri na območju Komne zjasnilo in je temperatura v mraziščih začela hitro padati. Na 
Voglu je bilo dan prej ob 21. uri še megleno pri –8,4 °C in severovzhodniku s hitrostjo 1,5 




ponedeljek, 9. januar 2006 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost jasno jasno jasno 
temperatura –8,1 °C –5,8 °C –7,4 °C 
relativna vlaga 96 % 97 % 60 % 
hitrost vetra 2,3 m/s 0 m/s 0 m/s 
smer vetra NE C C 
minimalna temperatura  –9,9 °C   
maksimalna temperatura  –4,2 °C   
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  –7,2 °C   
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 mm   
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 cm   
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  320 cm   
Preglednica 47: Vremenske razmere na Voglu 9. januarja 2006. Vir: ARSO, 2019. 
Na Planini Govnjač je temperatura od 3. ure zjutraj, ko je znašala –9,6 °C, preko celega 
dneva padala. Ob 12. uri je bilo že –23,6 °C, ob 18. uri –31,6 °C. Naslednji dan je 
temperatura do 12. ure narasla, a le do –23 °C. Na Voglu je bilo 10. januarja ob 14. uri le 
–0,5 °C, najvišja dnevna temperatura pa se je povzpela do 0,4 °C (Arhiv, 2019). V Mrzli 
Komni je temperatura ob dnevnem segrevanju narasla do –5,6 °C. Naslednje 3 dni je tako 
na Planini Govnjač kot v Mrzli Komni izrazito jezero hladnega zraka kljub rahlim dvigom 
temperature vztrajalo preko celega dneva; najvišja dnevna temperatura je ostala v Mrzli 
Komni pod –20 °C, na Planini Govnjač pa pod –28 °C. Najhladnejši dan na Planini Govnjač 
je bil 12. januar, ko je najvišja dnevna temperatura dosegla zgolj –29,8 °C, povprečna 
dnevna temperatura po klimatološkem povprečju pa je znašala –32 °C. Na Voglu je bila 
12. januarja najvišja dnevna temperatura –0,7 °C, kar je 29,1 °C več kot na Planini 
Govnjač. Razlika je bila še večja 13. januarja, kar 30,9 °C, ko je najvišja dnevna 
temperatura na Planini Govnjač dosegla –29,0 °C, na Voglu pa 1,9 °C. Vse dni je 
prevladovalo jasno vreme; središče anticiklona s tlakom nad 1035 hPa je bilo 12. 
decembra nad Avstrijo in se je kasneje še okrepilo. 
 
Graf 161: Potek temperature v Mrzli Komni in na Planini Govnjač od 8. 1. 2006 do 16. 1. 2006 ob 12. uri po 
srednjeevropskem času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
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V Mrzli Komni se je temperatura 15. januarja spustila do –40 °C. Dnevni porast 
temperature 14. in 15. januarja je bil opaznejši, a ta kljub temu ni bistveno presegla –20 
°C. Izrazit temperaturni obrat je trajal vse do noči na 16. januar, ko je veter premešal jezera 
hladnega zraka v mraziščih. Temperatura je po 3. uri zjutraj na Planini Govnjač v eni uri 
narasla za 19,7 °C; v Mrzli Komni za 21,9 °C v 30 minutah. Na Voglu je bila ob 7. uri zjutraj 
izmerjena hitrost vetra 4,5 m/s. 
 
Slika 56: Satelitski posnetek Nasinega satelita Terra MODIS v pravih barvah na dan 12. 1. 2006. Vir podatkov: NASA 
Worldview Snapshots, 2019. 
Izrazit temperaturni obrat, ki je vztrajal preko dneva, je bil zabeležen tudi 25. januarja 
2006, ko je bila temperatura na Planini Govnjač ob 12. uri –33,4 °C, tik pred polnočjo pa 
je dosegla –24,5 °C. V Mrzli Komni se je najnižja temperatura 25. januarja spustila do –
40,7 °C, najvišja dnevna je ostala pod –20 °C. Absolutni minimum je bil tega dne 




Graf 162: Potek temperature v mraziščih Mrzla Komna, Luknja in na Planini Govnjač od 23. 1. 2006 do 26. 1. 2006 ob 
12. uri po srednjeevropskem času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Na Voglu je bilo 25. januarja ves dan jasno do pretežno jasno ob šibkem vetru zjutraj in 
brezvetrju popoldne; najvišja dnevna temperatura je dosegla –4,3 °C (Arhiv, 2019). 
 
sreda, 25. januar 2006 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost jasno pretežno jasno pretežno jasno 
temperatura –11 °C –4,9 °C –8,8 °C 
relativna vlaga 23 % 24 % 27 % 
hitrost vetra 1,3 m/s 0 m/s 0 m/s 
smer vetra SW C C 
minimalna temperatura  –13 °C   
maksimalna temperatura  –4,3 °C   
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  –8,4 °C   
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 mm   
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 cm   
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  270 cm   
Preglednica 48: Vremenske razmere na Voglu 25. januarja 2006. Vir: ARSO, 2019. 
Na območju vzhodne in jugovzhodne Evrope se je zadrževal anticiklon z zračnim tlakom 
nad 1040 hPa v njegovem središču, ki je nad vzhodno Evropo in Balkanski polotok potisnil 
mrzlo zračno maso. Območje Slovenije je bilo na njenem robu, saj so bile temperature na 
850 hPa med –6 in –8 °C, medtem ko so nad območjem Bolgarije dosegle –20 °C (Slika 
57). 






































Slika 57: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 25. 1. 2006 ob polnoči po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 
ECMWF, Climate Change Service, 2019. 
Primer večdnevnega izrazitega temperaturnega obrata in hitrega dviga temperature zaradi 
vdora vetra v mrazišča je prikazan na naslednjem grafu. Temperaturni obrat brez izrazitega 
dnevnega segrevanja na Planini Govnjač je trajal od 29. do 31. decembra 2008. Nad 
večjim delom Evrope se je takrat zadrževalo obsežno območje visokega zračnega tlaka s 
središčem nad južno Skandinavijo, ki se je nato pomaknilo proti jugu nad srednjo in 
jugovzhodno Evropo. Zračni tlak v središču anticiklona je presegal 1040 hPa. Po kotlinah 
in nižinah Slovenije se je zadrževala megla in nizka oblačnost. Temperature v prostem 
ozračju na višini 850 hPa so bile na območju Slovenije večinoma med 0 in –4 °C; bolj mrzel 




Slika 58: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 30. 12. 2008 ob 12. uri po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 
ECMWF, Climate Change Service, 2019. 
Na Voglu je bilo v tem času jasno, občasno pretežno jasno, z najvišjimi dnevnimi 
temperaturami med 0,3 in 1,5 °C (Arhiv, 2019). Podobno je bilo gibanje temperature pri 
Domu na Komni. Najvišja dnevna temperatura na Planini Govnjač je bila 30. decembra –
27 °C, kar je 27 °C manj kot pri Domu na Komni in 28,5 °C manj kot na Voglu. 
 
Graf 163: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 28. 12. 2008 do 1. 1. 2009 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
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V Mrzli Komni se je 30. decembra po polnoči temperatura spustila do –34,5 °C, 31. 
decembra pa do –33,5 °C. Nato je 31. decembra po 9. uri sledil izrazit porast temperature 
zaradi vetra, saj se je v Mrzli Komni ogrelo za 16 °C v 15 minutah oziroma 23 °C v eni uri. 
Po 13. uri je veter premešal jezero hladnega zraka tudi na Planini Govnjač, kjer se je v eni 
uri temperatura povzpela za 19,5 °C. Ob 18. uri je bila temperatura v vseh mraziščih 
podobna temperaturi okolice. Na Voglu je 31. decembra ob 21. uri pihal jugozahodnik s 
hitrostjo 2,4 m/s pri jasnem vremenu in temperaturi –3,1 °C (Arhiv, 2019). 
V dneh od 9. januarja 2009, ko je bila v Mrzli Komni zabeležena absolutno najnižja 
temperatura, do 12. januarja se je na Planini Govnjač zadrževalo izrazito jezero hladnega 
zraka z majhnim porastom temperature čez dan. V mraziščih Mrzla Komna in Luknja je bilo 
dnevno segrevanje bolj izrazito, a so najvišje dnevne temperature kljub temu večinoma 
ostale več kot 10 °C nižje od temperatur pri Domu na Komni. 10. januarja je bila najvišja 
dnevna temperatura na Planini Govnjač –26,5 °C, kar je 26 °C manj kot pri Domu na 
Komni in 28,3 °C manj kot na Voglu. Podobno nizka je bila najvišja temperatura 12. 
januarja, ko je dosegla zgolj –27 °C, medtem ko se je pri Domu na Komni ogrelo do 0 °C, 
na Voglu celo do 4,8 °C. Razlika v najvišji temperaturi med Planino Govnjač in Voglom je 
bila tako kar 31,8 °C. V mrzli Komni se je 12. januarja po 20. uri zaradi vdora vetra v eni 
uri ogrelo za 22,5 °C; na Planini Govnjač ter v Luknji je jezero hladnega zraka povsem 
razpadlo naslednji dan po 8. uri. 
 
Graf 164: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 9. 1. 2009 do 13. 1. 2009 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
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ponedeljek, 12. januar 2009 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost jasno jasno jasno 
temperatura –2,4 °C 2,3 °C 0,6 °C 
relativna vlaga 38 % 35 % 31 % 
hitrost vetra 0 m/s 0 m/s 0 m/s 
smer vetra C C C 
minimalna temperatura  –4,7 °C   
maksimalna temperatura  4,8 °C   
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  0,3 °C   
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 mm   
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 cm   
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  225 cm   
Preglednica 49: Vremenske razmere na Voglu 12. januarja 2009. Vir: ARSO, 2019. 
V času izrazitega temperaturnega obrata v mraziščih med 9. in 13. januarjem 2009 je nad 
večjim delom Evrope vztrajalo obsežno območje visokega zračnega tlaka s središčem nad 
jugovzhodno Evropo in zračnim tlakom v središču nad 1040 hPa. Relativna vlažnost zraka 
je bila v višjih legah zaradi spuščanja zračne mase (subsidence) v anticiklonu nizka. Hladen 
zrak v višinah se je s krepitvijo anticiklona umikal in nad večino Evrope je bila 12. januarja 
temperatura na 850 hPa nad lediščem (Slika 59). 
 
Slika 59: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 12. 1. 2009 ob polnoči po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 




6.2.3. VELIKE RAZLIKE MED MRAZIŠČI IN OKOLICO 
 
Zelo velike razlike v temperaturah med mrazišči in okolico zunaj kotanj na podobni 
nadmorski višini se večinoma pojavljajo v primeru najbolj ugodnih pogojev za intenzivno 
radiacijsko ohlajanje in dolgotrajni temperaturni obrat ter v primeru postopnega dotoka 
toplejše zračne mase, pri čemer jezera hladnega zraka v kotanjah ostanejo izolirana od 
zraka nad njimi. 
Nekaj primerov velikih razlik je bilo že prikazanih na predhodnih grafih, ko so bile sicer v 
ospredju druge posebnosti, zato je v tem podpoglavju le še dodanih nekaj novih primerov. 
 
Graf 165: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 12. 12. 2007 do 22. 12. 2007 ob 12. uri po 
srednjeevropskem času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Med 20. in 22. decembrom 2007 se je nad večjim delom Evrope zadrževal greben z 
izrazitim anticiklonom, katerega središče z zračnim tlakom nad 1035 hPa se je preko 
srednje Evrope počasi pomikalo nad jugovzhodno Evropo. Temperatura prostega ozračja 
na 850 hPa je bila nad lediščem vse do juga Skandinavije nad območjem Slovenije med 2 
in 6 °C (Slika 60). Po nižinah in kotlinah se je ob subsidenčni inverziji zadrževala megla in 
nizka oblačnost. Temperatura je bila tam preko celega dneva pod lediščem (med –10 in –
3 °C). Na Voglu je bila temperatura 20. decembra ves dan nad ničlo, saj je najnižja dnevna 
vrednost znašala 1,4 °C, najvišja pa 7,3 °C. 21. decembra se je najnižja temperatura 
spustila do –2 °C, najvišja pa povzpela do kar 8,6 °C. Podobno gibanje temperature je bilo 
izmerjeno pri Domu na Komni, medtem ko so se v mraziščih preko celega dneva zadrževala 
jezera hladnega zraka z izrazitim temperaturnim obratom. V Mrzli Komni se je 21. 
decembra zjutraj ohladilo do –27,5 °C, medtem ko je bila najnižja temperatura pri Domu 
na Komni le –2 °C. Kljub dnevnemu segrevanju je zaradi nizkega sonca nad obzorjem in 
brezvetrja najvišja dnevna temperatura v mraziščih ostala globoko pod lediščem. Na 
Planini Govnjač je bila ta zgolj –21 °C, kar je 29,5 °C manj od najvišje temperature pri 
Domu na Komni. 
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petek, 21. december 2007 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost jasno jasno jasno 
temperatura 0,8 °C 7 °C 1 °C 
relativna vlaga 29 % 26 % 27 % 
hitrost vetra 0 m/s 0 m/s 0 m/s 
smer vetra C C C 
minimalna temperatura  –2 °C   
maksimalna temperatura  8,6 °C   
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  2,5 °C   
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 mm   
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 cm   
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  10 cm   
Preglednica 50: Vremenske razmere na Voglu 21. decembra 2007. Vir: ARSO, 2019. 
 
 
Slika 60: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 21. 12. 2007 ob polnoči po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 




Slika 61: Satelitski posnetek Nasinega satelita Terra MODIS v pravih barvah na dan 21. 12. 2007. Vir podatkov: NASA 
Worldview Snapshots, 2019. 
Velike razlike med temperaturami v mraziščih in pri Domu na Komni so bile tudi 13. in 14. 
februarja 2008, ko je nad območjem Evrope vztrajal greben z visokim zračnim tlakom. Od 
vzhoda je nad jugovzhodno Evropo in Sredozemlje pritekala hladna zračna masa, ki se je 
na poti do naših krajev že precej ogrela. Temperatura na ploskvi 850 hPa je bila 13. 
februarja na območju Slovenije le nekaj stopinj pod ničlo, 14. februarja pa se je povzpela 
nad ledišče. Na Voglu je bilo oba dneva povsem jasno vreme in brezvetrje ob suhi zračni 





Graf 166: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 12. 2. 2008 do 14. 2. 2008 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
V mrazišču Mrzla Komna se je 13. februarja najnižja temperatura spustila do –33,5 °C, 
medtem ko je bila najnižja temperatura pri Domu na Komni –7,5 °C in na Voglu –4,6 °C. 
Pri Domu na Komni se je ohlajanje ustavilo že po 18. uri zvečer, saj se temperatura do jutra 
ni več bistveno znižala. Podnevi je temperaturni obrat v mraziščih razpadel (z izjemo 
Planine Govnjač). Najbolj se je ogrelo v Mrzli Komni. Zaradi sončnega sevanja na 
temperaturni zaklon in dodatnega odboja svetlobe od snežne odeje bi bila lahko izmerjena 
najvišja temperatura v Mrzli Komni za stopinjo Celzija ali dve previsoka. Na Voglu je bila 
najvišja temperatura 13. februarja 5,7 °C. Na ta dan je bil v Mrzli Komni zabeležen 
absolutno največji temperaturni hod, kar 41,5 °C z upoštevanjem najvišje izmerjene 
temperature. Po 15. uri je sledil strm padec temperature v Mrzli Komni, za 13 °C v 30 
minutah in 19,5 °C v eni uri. Po 21. uri se je ohlajanje upočasnilo in pred polnočjo je 
temperatura že dosegla –30 °C. Do jutra 14. februarja se je dodatno ohladilo le še za 2 
°C. Razlika v najnižji temperaturi med dnom Mrzle Komne in Domom na Komni je bila zopet 
velika, in sicer 28,5 °C. 
Podoben primer predhodnemu, glede na razlike med mrazišči in okolico ter gibanje 
temperature, je tudi naslednji z dne 1. februarja 2011. Kljub podobnosti je opazna razlika 
v poteku temperature v mraziščih, ki se od sredine noči do jutra ne zniža več, zaradi česar 
je zgodaj dosežena tudi minimalna temperatura.  
Nad Evropo se je takrat iznad Atlantika in Azorov razširil greben z anticiklonom; 
temperatura na 850 hPa je bila na območju Slovenije okrog 0 °C ali le malo pod ničlo. Na 
Voglu je bilo tako 31. januarja kot 1. februarja jasno vreme ob brezvetrju, zato se je v 
mraziščih Komne zvečer močno ohladilo. Razlika med najnižjo temperaturo v Mrzli Komni 
in pri Domu na Komni je 1. februarja znašala 24,5 °C, razlika med Macesnom na zgornjem 
robu jezera hladnega zraka v kotanji Mrzle Komne in njenim dnom pa 11,5 °C. Inverzni 
vertikalni temperaturni gradient v Mrzli Komni je tako 1. februarja 2011 znašal 5,8 °C/10 
m, 2. februarja, ko je bila razlika v najnižji temperaturi med Macesnom in dnom Mrzle 
Komne 12 °C, pa 6 °C/10 m. 







































Graf 167: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 31. 1. 2011 do 2. 2. 2011 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Primer gibanja temperatur okrog 22. februarja 2012 je zopet podoben prejšnjemu z 
zgodnjimi minimumi, le da so te nekoliko bolj ostri. Zelo podobna je bila tudi vremenska 
slika z grebenom iznad Azorskega otočja nad zahodno in srednjo Evropo in temperaturo 
prostega ozračja na 850 hPa nad Slovenijo okrog 0 °C. 
Razlika v najnižji temperaturi med dnom Mrzle Komne in njenim robom pri Macesnu je v 
primeru izrazitega temperaturnega obrata precej manjša kot v primerjavi z Domom na 
Komni. Najnižja temperatura 22. februarja je bila na dnu Mrzle Komne –33 °C, na 
merilnem mestu Macesen –22,5 °C, pri Domu na Komni pa –8 °C. Primer dokazuje, da so 
tudi na robu mrazišča temperature lahko precej nižje kot na referenčnem merilnem mestu 
pri Domu na Komni, ki je na bolj odprti in dvignjeni mikrolokaciji. Merilno mesto Macesen 
je sicer nekaj metrov pod najnižjim sedlom, kjer ohlajen zrak izteka iznad območja Mrzle 
Komne. Inverzni temperaturni gradient najnižje temperature med Macesnom in dnom 
Mrzle Komne je 22. februarja znašal 5,3 °C/10 m, kar je eden večjih zabeleženih 
gradientov v kotanji Mrzle Komne. 






































Graf 168: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 21. 2. 2012 do 23. 2. 2012 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Naslednji primer vključuje dneve med 10. in 16. decembrom 2013, ko se je nad območjem 
srednje in jugovzhodne Evrope zadrževal anticiklon. Temperatura prostega ozračja na 850 
hPa je bila nad Slovenijo večino časa nad lediščem; občasno se je povzpela tudi nad 4 °C 
(Slika 62). Pod ledišče se je prehodno ohladilo le 15. decembra, ko je prisotnost vetra tudi 
ovirala temperaturni obrat v mraziščih. 
 







































Slika 62: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 14. 12. 2013 ob polnoči po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 
ECMWF, Climate Change Service, 2019. 
Kljub visokim temperaturam prostega ozračja na višini okrog 1500 m so bile zaradi jasnega 
neba in brezvetrja razmere ugodne za izrazit temperaturni obrat v mraziščih Komne. Pri 
Domu na Komni in na Voglu so najvišje dnevne temperature dosegale 10 °C, medtem ko 
so v mraziščih ostale globoko pod ničlo. Na Planini Govnjač je bil v tem času izpad 
podatkov, a so bile tam najvišje dnevne temperature zagotovo še nižje kot v drugih dveh 
mraziščih. Največja razlika med najnižjo temperaturo v Mrzli Komni in pri Domu na Komni 





Graf 169: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 10. 12. 2013 do 16. 12. 2013 ob 12. uri po 
srednjeevropskem času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
21. in 22. januarja 2017 se je nad večjim delom Evrope zadrževalo območje visokega 
zračnega tlaka s središčem nad jugovzhodno Evropo, kjer je tlak, preračunan na nivo 
morske gladine, presegal 1035 hPa. Od vzhoda je nad območje Slovenije segala zračna 
masa s temperaturo pod lediščem na višini 850 hPa. Oba dneva je bilo jasno vreme, na 
Voglu večinoma ob brezvetrju; najvišje dnevne temperature so se povzpele nad 0 °C. 
 
sobota, 21. januar 2017 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost jasno jasno jasno 
temperatura –5,4 °C 0,1 °C –4 °C 
relativna vlaga 92 % 69 % 86 % 
hitrost vetra 0 m/s 0 m/s 0 m/s 
smer vetra C C C 
minimalna temperatura  –9,1 °C   
maksimalna temperatura  1,5 °C   
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  –3,3 °C   
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 mm   
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 cm   
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  50 cm   
Preglednica 51: Vremenske razmere na Voglu 21. januar 2017. Vir: ARSO, 2019. 
Večerno radiacijsko ohlajanje pri Domu na Komni se je po 19. uri ustavilo in temperatura 
ponoči ni več padala. V Mrzli Komni se je po začetnem strmem padcu temperature, ko se 
je v eni uri ohladilo za 18,5 °C, ohlajanje po 21. uri upočasnilo. Do 8. ure zjutraj je 
temperatura padla na –33 °C, medtem ko je bila pri Domu na Komni –9,5 °C. Podobno je 
bilo gibanje temperature v noči na 22. januar 2017. V času dnevnih maksimumov je bila 
razlika v temperaturi med Mrzlo Komno in Domom minimalna, saj je jezero hladnega zraka 
zaradi dnevnega segrevanja razpadlo. 






































Graf 170: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 20. 1. 2017 do 22. 1. 2017 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Teden dni kasneje, 29. in 30. januarja 2017, so bili znova izpolnjeni pogoji za pojav 
izrazitega temperaturnega obrata v mraziščih. Temperatura prostega ozračja na nadmorski 
višini Komne je bila okrog 0 °C; nad vzhodno Evropo je prevladovalo območje visokega 
zračnega tlaka. 28. januarja je po 21. uri veter ponehal in v Mrzli Komni se je ob jasnem 
nebu hitro ohlajalo. Do jutra je temperatura padla na –27,5 °C in pri Domu na Komni do –
4,5 °C. Podnevi je jezero hladnega zraka v mrazišču razpadlo; po 15. uri je sledil strm 
padec temperature, ki se je 30. januarja ustavil na –28 °C, medtem ko je bila najnižja 
temperatura pri Domu –5 °C. Krivulja padanja temperature v Mrzli Komni do jutra 30. 
januarja je tudi odličen primer povsem nemotenega ohlajanja v mrazišču. 
 
Graf 171: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 28. 1. 2017 do 30. 1. 2017 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
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Dnevi z velikimi razlikami med mraziščem in referenčnim merilnim mestom ter velikimi 
dnevnimi temperaturnimi hodi v Mrzli Komni so se vrstili tudi od 14. do 17. februarja 2017. 
Takrat se je iznad južne Skandinavije nad srednjo in jugovzhodno Evropo pomaknilo 
središče izrazitega anticiklona; temperature prostega ozračja na višini 850 hPa so bile ves 
čas nad lediščem; 16. februarja se je ogrelo do 5 °C (Slika 63). 
 
Slika 63: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 16. 2. 2017 ob polnoči po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 
ECMWF, Climate Change Service, 2019. 
Najvišja dnevna temperatura se je na Voglu 16. januarja povzpela do 11,8 °C, pri Domu 
na Komni do 11,5 °C. V mrazišču Mrzla Komna so bile izmerjene dnevne najvišje 
temperature najverjetneje za nekaj stopinj Celzija previsoke. Razlika v najnižji temperaturi 
med Domom in Mrzlo Komno je bila 15. in 16. februarja 22,5 °C. V noči na 17. februar je 
pred polnočjo vdor vetra premešal jezero hladnega zraka v Mrzli Komni in temperatura je 




Graf 172: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 13. 2. 2017 do 17. 2. 2017 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
 
sreda, 15. februar 2017 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost jasno jasno jasno 
temperatura 3,5 °C 9,8 °C 3,7 °C 
relativna vlaga 28 % 33 % 42 % 
hitrost vetra 0 m/s 1 m/s 0 m/s 
smer vetra C S C 
minimalna temperatura  1 °C   
maksimalna temperatura  11,8 °C   
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  5,2 °C   
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 mm   
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 cm   
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  105 cm   
Preglednica 52: Vremenske razmere na Voglu 15. februarja 2017. Vir: ARSO, 2019. 
 
6.2.3.1. Najhladnejši dan v mrazišču Mrzla Komna 
Absolutno najnižja temperatura v mraziščih Komne in neuradno najnižja temperatura v 
Sloveniji je bila izmerjena 9. januarja 2009 na dnu Mrzle Komne z analognim minimalnim 
termometrom. Dan pred izmerjenim rekordom se je nad zahodno Evropo okrepil anticiklon 
in se začel pomikati proti Alpam in jugovzhodni Evropi, kjer je zračni tlak presegel 1035 
hPa. Od vzhoda je nad območje Slovenije še segala hladna zračna masa s temperaturo 
prostega ozračja na višini 850 hPa okrog –10 °C (Slika 64). 








































Slika 64: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 9. 1. 2009 ob polnoči po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 
ECMWF, Climate Change Service, 2019. 
Po nižinah severozahodne Slovenije se je 8. januarja še zadrževala megla ali nizka 
oblačnost, ki je sprva segala nad 1700 m nadmorske višine, a se je popoldne zaradi hitre 
krepitve anticiklona od severa in učinka sesedanja zraka v njem od zgoraj navzdol začela 
umikati. Na Kredarici je bilo ob 7. uri zjutraj še oblačno z visoko relativno vlago (98 %), do 
14. ure pa se je povsem zjasnilo in relativna vlaga je padla na le 14 %. Na Voglu je bilo ob 
14. uri še megleno pri –11,9 °C in severovzhodnem vetru s hitrostjo 1 m/s, do 21. ure pa 
se je tudi tam povsem zjasnilo. Temperatura v mraziščih Komne je začela hitro padati po 
17. uri; ob 21. uri je bilo v Mrzli Komni že –34 °C, v Luknji in na Planini Govnjač –29 °C. 
Pri Domu na Komni je temperatura najnižjo vrednost dosegla še pred polnočjo, in sicer –
16,5 °C, medtem ko je proti jutru zaradi postopnega umika mrzle zračne mase počasi 
naraščala. Na Voglu je bilo 8. januarja ob 21. uri –13 °C. V Mrzli Komni se je ohlajanje 
nadaljevalo vso noč in temperatura je zjutraj dosegla rekordnih –49,1 °C, kar je 32,6 °C 
manj od najnižje temperature pri Domu na Komni v noči na 9. januar. Od 8. januarja 
popoldne, ko je bila izmerjena najvišja dnevna temperatura v Mrzli Komni (–4,5 °C) do 9. 
januarja zjutraj se je tako ohladilo za kar 44,6 °C. Na Planini Govnjač se je do jutra ohladilo 




Graf 173: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 8. do 10. 1. 2009 ob 12. uri po srednjeevropskem času 
(UTC+1), ko je bila v mrazišču Mrzla Komna dosežena absolutno najnižja temperatura. Potek temperature pri vrednostih 
pod –41 °C je zgolj ocena, saj digitalni registrator ni beležil nižjih temperatur. Vir podatkov: SMF, 2019. 
Na Voglu je bila temperatura 9. januarja ob 7. uri zjutraj –10 °C pri nizki relativni vlagi (23 
%) in brezvetrju. Podnevi je najhladnejši zrak ostal ujet v mrazišču Planina Govnjač, kjer se 
temperatura ni dvignila nad –28 °C, medtem ko se je Mrzli Komni ogrelo do –15 °C. 
 
petek, 9. januar 2009 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost jasno jasno jasno 
temperatura –10 °C –1,2 °C –3,3 °C 
relativna vlaga 23 % 20 % 40 % 
hitrost vetra 0 m/s 0 m/s 0 m/s 
smer vetra C C C 
minimalna temperatura  –13,6 °C   
maksimalna temperatura  1,7 °C   
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  –4,5 °C   
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 mm   
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 cm   
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  250 cm   
Preglednica 53: Vremenske razmere na Voglu 9. januarja 2009. Vir: ARSO, 2019. 









































Graf 174: Vertikalna sondaža nad Ljubljano, izpuščena 9. januarja 2009 ob 3.36 po univerzalnem koordinatnem času 
(UTC). Vir podatkov: ARSO, 2019. 
Vertikalna sondaža nad Ljubljano, ki je bila spuščena 9. januarja 2009 ob 4.36 zjutraj po 
lokalnem času, razkriva zelo suho plast zraka približno nad višino 1500 m, saj rosišče pade 
globoko pod –40 °C. Zelo suha zračna masa je tako ponoči že dosegla mrazišče Mrzla 
Komna, kar je poleg jasnega neba in odsotnosti vetra v okolici mrazišča pripomoglo k 
izjemnemu padcu temperature. Zelo suh zrak nad območjem Slovenije v noči na 9. januar 











































Slika 65: Karta relativne vlage na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter izobar 
na nivoju morske gladine za dan 9. 1. 2009 ob polnoči po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: ECMWF, 
Climate Change Service, 2019. 
 
6.2.4. KRIVULJE NEMOTENEGA OHLAJANJA V MRAZIŠČIH 
 
Zelo redki so primeri, ko je radiacijsko ohlajanje v posameznem mrazišču povsem brez 
kakršnihkoli motenj, ki bi v času padanja temperature povzročile nihanja in skoke navzgor 
ali pa le upočasnile ohlajanje. Ko motnje ohlajanja povsem izostanejo, ima padec 
temperature od začetka ohlajanja, ko je sonce nizko nad obzorjem oziroma zaide za lokalno 
obzorje, do sončnega vzhoda naslednje jutro na grafu specifično obliko. Padanje 
temperature je najhitrejše takoj po sončnem zahodu in se sčasoma zmanjšuje. Najnižja 
temperatura je najpogosteje dosežena zjutraj pred sončnim vzhodom. 
Popolno obliko krivulj padanja temperature v mraziščih ob radiacijskem ohlajanju lahko 
tako ugotavljamo le v času povsem nemotenega ohlajanja, ko ponoči ni nobene oblačnosti 
ali vetra in je relativna vlažnost čim nižja. Obstajajo razlike med krivuljami ohlajanja pozimi 
in poleti ter tudi razlike med doseženimi najnižjimi temperaturami v posameznem mrazišču 
glede na letni čas. Pozimi so razlike v najnižji doseženi temperaturi med mrazišči precej 
večje kot poleti. Primerov povsem nemotenega radiacijskega ohlajanja lahko poleti 





Graf 175: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 17. 7. 2006 do 20. 7. 2006 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Med 17. in 20. julijem 2006 sta nad območjem Evrope vztrajala izrazit greben ter območje 
visokega zračnega tlaka. Temperatura prostega ozračja se je v tem času postopno dvigala 
zaradi dotoka tople zračne mase od jugozahoda in je bila sprva okrog 12 °C, do 20. julija 
pa se je povzpela na okrog 19 °C. Na Voglu je vse dni prevladovalo jasno vreme ob šibkih 
lokalnih vetrovih; najvišja dnevna temperatura se je 20. julija povzpela do 26,4 °C; najnižja 
je bila 14,6 °C (Arhiv, 2019). Krivulje gibanja temperature med posameznimi mrazišči so 
bile med seboj zelo podobne in prav tako tudi najnižje in najvišje dosežene temperature. 
Razlike v najnižjih temperaturah so bile manjše od 3 °C. 
 
Graf 176: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 16. 3. 2009 do 18. 3. 2009 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
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Na Voglu je 16. marca 2009 prevladovalo jasno do pretežno jasno vreme; najvišja dnevna 
temperatura se je povzpela do 6,5 °C; zvečer je šibak veter ponehal. Višina snežne odeje 
je merila 375 cm (Arhiv, 2019). V mraziščih je bilo ohlajanje v noči na 17. marec skoraj 
nemoteno.  
Nad zahodno in srednjo Evropo je prevladoval anticiklon; od severovzhoda je nad območje 
Slovenije segala zračna masa s temperaturo na 850 hPa med 0 in –2 °C. 
 
Graf 177: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 15. 7. 2010 ob 12. uri do 17. 7. 2010 ob polnoči po 
srednjeevropskem času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Primer nemotenega ohlajanja v mraziščih je tudi noč na 16. julij 2010, ko je nad večjim 
delom Evrope prevladovalo območje enakomernega zračnega tlaka; nad Britanskim 
otočjem se je zadrževalo ciklonsko območje, ki je nad srednjo in jugovzhodno Evropo v 
višinah dovajalo topel zrak. Temperatura prostega ozračja na 850 hPa je bila med 18 in 
20 °C. Na Voglu se je najvišja temperatura 15. julija povzpela do 25 °C; zvečer je bilo tam 
rahlo oblačno ob šibkem jugozahodnem vetru, ki je ponoči ponehal (Arhiv, 2019). Ohlajanje 
v mraziščih je bilo glede na potek temperaturne krivulje skoraj nemoteno; v Mrzli Komni je 
zjutraj temperatura padla pod ledišče. 
































Graf 178: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 21. 8. 2011 ob 12. uri do 25. 8. 2011 ob polnoči po zimskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Med 21. in 25. avgustom 2011 je nad južno in srednjo Evropo vztrajal greben s toplim 
zrakom v višinah; temperature na 850 hPa so bile nad 20 °C (Slika 66). Na Voglu je vse 
dni prevladovalo jasno vreme ob dnevni zračni cirkulaciji; najvišja dnevna temperatura je 
22. avgusta dosegla 27 °C. Najnižja jutranja temperatura se naslednji dan ni spustila pod 
18,2 °C (Arhiv, 2019). V mraziščih Komne je bilo ohlajanje skoraj povsem brez motenj le v 
noči na 23. avgust. 
 

































Slika 66: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 22. 8. 2011 ob 12. uri po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 
ECMWF, Climate Change Service, 2019. 
 
Graf 179: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 19. 8. 2012 do 21. 8. 2012 ob 12. uri po zimskem času 
(UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Nemotene krivulje ohlajanja v mraziščih so vidne tudi na grafu 179 v noči na 20. avgust 
2012. Nad Evropo je takrat segal izrazit greben s toplo zračno maso v višinah, saj je 
temperatura na 850 hPa podnevi presegla 20 °C (Slika 67). Na Voglu je bilo 19. in 20. 
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avgusta ves dan jasno vreme s šibkim vetrom le sredi dneva (Arhiv, 2019). Najnižje jutranje 
temperature so 20. in 21. avgusta v vseh mraziščih padle pod 0 °C. 
 
Slika 67: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 20. 8. 2012 ob 12. uri po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 
ECMWF, Climate Change Service, 2019. 
 
Graf 180: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 19. 10. 2012 do 22. 10. 2012 ob 12. uri po 
srednjeevropskem času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
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Skoraj nemoteno je bilo ohlajanje v vseh mraziščih 21. in 22. oktobra 2012, medtem ko je 
bilo dan prej v mrazišču Mrzla Komna in Planina Govnjač še precej skokov temperature 
zaradi vdorov vetra. Na Voglu je 20. oktobra prevladovalo pretežno jasno vreme z najvišjo 
dnevno temperaturo 21,2 °C; popoldne in zvečer je bilo brezvetrje. Zračna masa je bila 
zelo suha, saj se je relativna vlaga gibala med 14 in 22 %. Na Kredarici je bila 20. oktobra 
ob 21. uri relativna vlaga zgolj 3 %. 21. oktobra je bilo na Voglu ves dan jasno; le sredi 
dneva je pihal veter s hitrostjo 1 m/s. Zračna vlaga se je do večera zvišala na 45 %. 22. 
oktobra zjutraj je bilo jasno ob brezvetrju in 50 % relativne vlage (Arhiv, 2019). Nad srednjo, 
vzhodno in jugovzhodno Evropo je v teh dneh segal greben s toplo zračno maso, ki je imela 
na višini 850 hPa nad območjem Slovenije sprva temperaturo med 14 in 16 °C, 21. in 22. 
oktobra pa med 12 in 14 °C. V mraziščih Komne je oba dneva temperatura padla globoko 
pod ledišče, saj je bilo 21. oktobra v Mrzli Komni –9 °C, 22. oktobra pa se je ohladilo do –
7 °C. 
 
Slika 68: Karta relativne vlage na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter izobar 
na nivoju morske gladine za dan 20. 10. 2012 ob 12. uri po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 




Graf 181: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 2. 3. 2013 do 5. 3. 2013 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Nemotenemu ohlajanju v mraziščih Komne smo bili priča v noči z 2. na 3. marec 2013, ko 
je bilo nad območjem zahodne, srednje in jugovzhodne Evrope šibko območje visokega 
zračnega tlaka; temperatura proste atmosfere na višini 850 hPa na območju Slovenije je 
bila malo pod 0 °C. Na Voglu je 2. marca do večera prevladovala megla, a je bilo ob 21. uri 
že jasno in brez vetra pri –5,9 °C. Relativna vlažnost je do naslednjega jutra do 7. ure padla 
na 34 %, temperatura pa je narasla na –2,4 °C. Višina snežne odeje je znašala 230 cm 
(Arhiv, 2019). V Mrzli Komni se je do 7. ure ohladilo na –29,5 °C. V naslednjih dneh je 
imelo ohlajanje v mraziščih vse več motenj. 
 
Graf 182: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 17. 6. 2013 do 19. 6. 2013 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
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Od 17. do 19. junija 2013 so bili pogoji za nemoteno radiacijsko ohlajanje ugodni, zato so 
se temperature v mraziščih ponoči spustile za okrog 25 °C. Nad Pirenejskim polotokom se 
je v teh dneh zadrževalo višinsko jedro hladnega zraka, ki je pripomoglo k dvigu grebena s 
toplim zrakom nad srednjo in jugovzhodno Evropo. Temperatura prostega ozračja je bila 
18. junija na višini 850 hPa okrog 18 °C. Na Voglu je bilo 18. junija jasno in brez vetra; 
najvišja dnevna temperatura se je povzpela do 25,2 °C (Arhiv, 2019). Do jutra 19. junija je 
v Mrzli Komni in Luknji temperatura padla pod ledišče. 
 
Graf 183: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 3. 8. 2013 do 5. 8. 2013 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Niz dni z nemotenim ali skoraj nemotenim padanjem temperature v mraziščih je potekal 
tudi med 3. in 6. avgustom 2013. Takrat je nad večji del Evrope segal greben. Le nad 
Britanskim otočjem in delom zahodne Evrope se je zaradi ciklonskega območja nad 
severovzhodnim Atlantikom zadrževala hladnejša zračna masa. Temperatura prostega 
ozračja nad Slovenijo je bila na višini 850 hPa večino časa nad 20 °C (Slika 69). 
































Slika 69: Karta temperature zraka na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter 
izobar na nivoju morske gladine za dan 3. 8. 2013 ob polnoči po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: 
ECMWF, Climate Change Service, 2019. 
Meteorološka postaja na Voglu je 3. avgusta 2013 ob jasnem nebu zabeležila najvišjo 
dnevno temperaturo 28,2 °C; najnižja dnevna temperatura je bila 19,4 °C. Podobno stanje 
je bilo v naslednjih dneh, le da so bile temperature do nekaj stopinj nižje (Arhiv, 2019). V 
mraziščih Komne se tokrat ni ohladilo pod 0 °C; le v Mrzli Komni je temperatura 6. avgusta 





Graf 184: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 1. 11. 2015 do 3. 11. 2015 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Od 1. do 3. novembra 2015 je na Voglu prevladovalo jasno vreme s šibkim vetrom in zelo 
nizko relativno vlago. Temperatura noben dan ni padla pod ledišče; čez dan se je 2. 
novembra ogrelo do 14, 3. novembra do 15,5 °C. Zračna vlaga je občasno padla pod 10 
%; na Kredarici do zgolj 3 % (Arhiv, 2019). Nad večjim delom Evrope se je zadrževalo 
obsežno območje visokega zračnega tlaka s središčem nad Balkanskim polotokom, kjer je 
tlak na nivoju morske gladine presegal 1035 hPa. Temperatura prostega ozračja se je na 
850 hPa gibala med 6 in 8 °C. Pogoji so bili tako zelo ugodni za izrazito radiacijsko 
ohlajanje v mraziščih Komne, saj se je oba dneva do jutra ohladilo pod –12 °C. Zanimivo 
je, da je temperatura najnižje padla v mrazišču Luknja do –15,5 °C. 



































Slika 70: Karta relativne vlage na višini, kjer zračni tlak znaša 850 hPa (približno 1500 m nadmorske višine) ter izobar 
na nivoju morske gladine za dan 2. 11. 2015 ob polnoči po univerzalnem koordinatnem času (UTC). Vir podatkov: ECMWF, 
Climate Change Service, 2019. 
 
Graf 185: Potek temperature na merilnih mestih Komne od 19. 1. 2017 do 30. 1. 2017 ob 12. uri po srednjeevropskem 
času (UTC+1). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Redki so primeri krivulj povsem nemotenega ohlajanja v mraziščih v zimskem času. Eden 
od njih je niz dni med 20. in 30. januarjem 2017, ko se je v Mrzli Komni padec temperature 
brez opaznejših motenj pojavil kar petkrat. V tem času je nad Evropo prevladovalo območje 
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visokega zračnega tlaka, katerega središče s tlakom nad 1035 hPa se je najdlje zadrževalo 
nad jugovzhodno Evropo. Večino časa je nad Slovenijo od vzhoda segala zračna masa s 
temperaturo na 850 hPa pod 0 °C. Med 25. in 27. januarjem nas je dosegel hladnejši zrak 
s temperaturo do –8 °C, kar je na grafu 185 vidno kot padec temperature pri Domu na 
Komni. Podnevi 27. januarja se je hladna zračna masa začela umikati in temperatura 
prostega ozračja je narasla do ali malo nad 0 °C. Po nižinah in kotlinah v notranjosti 
Slovenije se je v teh dneh večinoma zadrževala megla in nizka oblačnost. Na Voglu je 
prevladovalo jasno vreme ob večinoma šibkem vetru ali brezvetrju. Najvišje dnevne 
temperature so se pogosto dvignile nad ledišče, in sicer do največ 5,6 °C 27. januarja. 
Višina snežne odeje je bila med 55 in 35 cm (Arhiv, 2019). V mrazišču Mrzla Komna se je 
v sedmin dneh temperatura spustila do ali pod –30 °C, medtem ko so bile najvišje dnevne 
temperature do največ 2 °C, po 27. januarju pa še nekaj stopinj Celzija višje. Dnevni 
temperaturni hodi v mrazišču so znašali do 35 °C; 27. januarja ob otoplitvi čez dan je bil 
dnevni hod 37 °C. V noči s 27. na 28. januar je ohlajanje v mrazišču povsem preprečil 
jugozahodni veter, ki je na Voglu pihal do 5 m/s (Arhiv, 2019). 
 
petek, 27. januar 2017 ob 7.00 ob 14.00 ob 21.00 
oblačnost jasno jasno jasno 
temperatura –0,6 °C 4 °C –0,5 °C 
relativna vlaga 24 % 38 % 75 % 
hitrost vetra 1 m/s 5 m/s 5 m/s 
smer vetra W SW SW 
minimalna temperatura  –11,9 °C   
maksimalna temperatura  5,6 °C   
povprečna temperatura (klimatološko povprečje)  0,6 °C   
padavine ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 mm   
višina novega snega ob 7. uri za zadnjih 24 ur  0 cm   
višina snežne odeje izmerjena ob 7. uri  40 cm   
Preglednica 54: Vremenske razmere na Voglu 27. januarja 2017. Vir: ARSO, 2019. 
Za analizo popolne krivulje nemotenega ohlajanja v mrazišču Mrzla Komna sem zbral čim 
več primerov takšnih krivulj iz kateregakoli letnega časa. Največ primerov čim bolj gladkih 
krivulj ohlajanja brez skokov temperature je bilo zabeleženih poleti; najmanj sem jih našel 
za obdobja pozne pomladi in jeseni. Na naslednjem grafu je prikazanih 31 primerov čim 





Graf 186: 31 primerov krivulj nemotenega ali skoraj nemotenega ohlajanja v mrazišču Mrzla Komna v obdobju od 2006 
















































1.-2.1.2008 20.-21.1.2017 29.-30.1.2017 31.1.-1.2.2011
12.-13.2.2008 13.-14.2.2008 14.-15.2.2018 21.-22.2.2012
2.-3.3.2013 7.-8.3.2011 16.-17.3.2009 17.-18.3.2016
4.-5.6.2010 17.-18.6.2012 18.-19.6.2013 23.-24.6.2010
27.-28.6.2006 15.-16.7.2010 17.-18.7.2006 18.-19.7.2006
3.-4.8.2013 5.-6.8.2013 15.-16.8.2009 18.-19.8.2013





Graf 187: Povprečje 19-ih primerov krivulj nemotenega ohlajanja v mrazišču Mrzla Komna v obdobju od 2006 do 2018 
v vseh letnih časih. Vir podatkov: SMF, 2019. 
S povprečenjem 19 krivulj nemotenega ohlajanja dobimo primer gladke temperaturne 
krivulje v mrazišču Mrzla Komna z upoštevanjem vseh letnih časov. Krivuljo lahko 
vzamemo kot idealen primer radiacijskega ohlajanja v ugodnih pogojih ter ob odsotnosti 
motenj v Mrzli Komni. Večerno ohlajanje je najbolj izrazito po zahodu sonca za lokalno 
obzorje in se nadaljuje s podobno hitrostjo do približno 21. ali 22. ure. Od takrat naprej se 
naklon krivulje postopno zmanjša in temperatura ne pada več tako hitro. Najnižja 
temperatura je v povprečju dosežena med 4. in 6. uro zjutraj, ko se krivulja padanja 
temperature skoraj povsem izravna, doseže neizrazit minimum ter nato najprej počasi 
obrne navzgor. Ob vzhodu sonca izza lokalnega obzorja temperatura začne hitro naraščati. 
Dopoldansko naraščanje temperature je hitrejše od večernega upadanja. 
Najhitreje temperatura pada med 18.30 in 19.45, in sicer okrog 1 °C na 15 minut oziroma 
4,2 °C na uro. Intenziteta ohlajanja se od 20.30 do polnoči zmanjšuje, najbolj okrog 21 in 
22. ure. Od polnoči do 4. ure zjutraj je intenziteta ohlajanja podobna in znaša okrog 0,13 
°C na 15 minut ali približno 0,5 °C na uro. Padanje temperature se okrog 5. ure ustavi in 
takrat je dosežen minimum. Naslednje pol ure temperatura le počasi narašča in kasneje je 
porast vse hitrejši. Najhitreje temperatura narašča med 6.30 in 10.15, ko je porast hitrejši 
od 1 °C na 15 minut (med 6.30 in 7.30 se ogreje za 6 °C). Dopoldnese rast temperature 
počasi zmanjšuje; maksimum je povprečno dosežen med 13. in 14. uro. 
Dnevni temperaturni hod znaša v primeru povprečja 19-ih krivulj, kjer so zaobseženi vsi 
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predstavlja kar 82,1 % dnevnega temperaturnega hoda, do polnoči pa 91,3 %. V drugi 
polovici noči se tako zgodi le majhen delež ohlajanja do minimalne temperature. Od časa 
dosežene najvišje temperature (13.15) do približno 18.40 se zgodi 50 % ohlajanja. Od 
začetka strmega padanja temperature po sončnem zahodu se temperatura do 50 % 
doseženega minimuma naslednje jutro spusti v približno treh urah in pol. 
Če izvedemo povprečje še več krivulj in dodamo tudi tiste krivulje, kjer ohlajanje ni povsem 
nemoteno, se rezultat počasi gladi; prelomi krivulje so ponekod bolj zabrisani in zmanjšuje 
se dnevni hod. Primer prikazuje naslednji graf, na katerem je povprečje 31 krivulj 
nemotenega ali skoraj nemotenega ohlajanja, ki so bile vse prikazane na grafu 186. Z 
dodajanjem podatkov oziroma temperaturnih krivulj tako ne pridobimo bistveno več 
informacij. 
 
Graf 188: Povprečje 31-ih primerov krivulj nemotenega in skoraj nemotenega ohlajanja v mrazišču Mrzla Komna v 
obdobju od 2006 do 2018 v vseh letnih časih. Vir podatkov: SMF, 2019. 
V zgornjih povprečjih so upoštevani vsi letni časi, a ker med poletjem in zimo v gibanju 
temperature obstajajo opazne razlike, so v nadaljevanju posebej obravnavane krivulje 































Graf 189: Primerjava poteka idealne temperaturne krivulje nemotenega ohlajanja v mrazišču Mrzla Komna za izbran 
poletni in zimski datum. Vir podatkov: SMF, 2019. 
Pozimi se zaradi krajšega trajanja sončnega obsevanja in krajšega svetlega dela dneva 
popoldne ohlajanje začne prej in zjutraj traja dlje, kar pomeni več časa za radiacijsko 
ohlajanje v mraziščih. Dnevni hodi temperature v primeru ugodnih pogojev in nemotenega 
ohlajanja so pozimi praviloma večji (če jezero hladnega zraka v mrazišču podnevi razpade), 
kar je bilo potrjeno v poglavju 6.1.4. Dnevni minimum je v obeh primerih dosežen zjutraj 
pred sončnim vzhodom; obrat krivulje v naraščanje temperature je poleti praviloma 
ostrejši. Dnevni maksimum se pozimi zgodi prej in je bolj oster kot poleti, ko se po hitrem 
razpadu temperaturne inverzije v dopoldanskem času rast temperature upočasni in po 
doseženem maksimumu temperatura sprva le počasi upada. 
Na naslednjih dveh grafih so prikazani primeri krivulj nemotenega ali skoraj nemotenega 
ohlajanja v mrazišču Mrzla Komna v zimskem času oziroma od začetka decembra do prve 















































Graf 190: 17 primerov krivulj nemotenega ali skoraj nemotenega ohlajanja v mrazišču Mrzla Komna v obdobju od 2006 










































29.-30.12.2008 30.-31.12.2008 1.-2.1.2008 3.-4.1.2011
8.-9.1.2009 14.-15.1.2006 20.-21.1.2017 24.-25.1.2006
29.-30.1.2017 31.1.-1.2.2011 12.-13.2.2008 13.-14.2.2008





Graf 191: 17 primerov krivulj nemotenega ali skoraj nemotenega ohlajanja v mrazišču Mrzla Komna v obdobju od 2006 






























4.-5.6.2010 17.-18.6.2012 18.-19.6.2013 23.-24.6.2010 27.-28.6.2006
15.-16.7.2010 17.-18.7.2006 18.-19.7.2006 3.-4.8.2013 5.-6.8.2013





Graf 192: Primerjava povprečij 17 primerov krivulj nemotenega in skoraj nemotenega ohlajanja v mrazišču Mrzla Komna 
v obdobju od 2006 do 2018 za datume od začetka decembra do prve polovice marca (modra) ter datume od začetka 
junija do konca avgusta (rdeča). Vir podatkov: SMF, 2019. 
Na grafu 192 sta prikazana rezultata povprečenja 17 zimskih in 17 poletnih temperaturnih 
krivulj nemotenega in skoraj nemotenega ohlajanja. Z njegovo pomočjo lahko primerjamo 
povprečni potek temperaturne krivulje v obeh letnih časih. Krivulji sta si sicer precej 
podobni, a je opaziti tudi mnogo razlik, ki so bile večinoma že omenjene ob primerjavi dveh 
posameznih primerov izbranih dni. Omenjene razlike med letnima časoma so se potrdile 
tudi pri povprečjih oziroma so še bolj prišle do izraza. Tako je najbolj očitno daljše trajanje 
ohlajanja pozimi, večji dnevni temperaturni hod ter bolj oster maksimum. Padanje 
temperature zvečer je v obeh primerih zelo podobno; pri dopoldanskem segrevanju je rast 
temperature poleti bolj izrazita. 
Pozimi temperatura v povprečju najhitreje pada med 15.30 in 17.30, ko doseže med 1,1 
in 2,0 °C na 15 minut oziroma 6,2 °C na uro. Ohlajanje se med 18 in 23. uro začne 
postopno upočasnjevati, od polnoči do 4. ure zjutraj pa je približno enako, okrog 0,6 °C na 
uro. Najnižja temperatura je povprečno dosežena med 6. in 7. uro zjutraj; nato se 
temperatura do 8. ure le počasi dviga. Od 8. ure naprej je porast temperature vse večji; 
največji je med 9.00 in 10.30 (med 1,5 in 2,9 °C v 15 minutah ali 8,6 °C na uro). 
Naraščanje temperature se po 11. uri počasi zmanjšuje do doseženega maksimuma med 
13. in 14. uro. 
Dnevni temperaturni hod v primeru idealnega zimskega nemotenega ohlajanja znaša 29,1 
°C. Od dnevnega maksimuma do 21. ure nastopi 80,4 % dnevnega temperaturnega hoda, 































































povprečje 17 temperaturnih krivulj poleti povprečje 17 temperaturnih krivulj pozimi
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°C. Od časa dosežene najvišje temperature (13.15) do približno 17.20 se zgodi 50 % 
ohlajanja. Od začetka strmega padanja temperature po sončnem zahodu se temperatura 
do 50 % doseženega minimuma naslednje jutro spusti v približno dveh urah in pol. 
Poleti v povprečju temperatura najhitreje pada med 18.45 in 20.30, ko doseže med 0,9 in 
1,6 °C na 15 minut oziroma 6,1 °C na uro. Ohlajanje se po 21. uri začne upočasnjevati; 
od polnoči do 4. ure zjutraj je približno enako, in sicer okrog 0,6 °C na uro. Najnižja 
temperatura je poleti v povprečju dosežena med 4. in 5. uro zjutraj; od 6. ure naprej 
temperatura že hitro narašča. Prehod je nekoliko bolj oster kot pozimi. Temperatura 
najhitreje narašča med 6.15 in 7.45, in sicer med 1,9 in 3,4 °C na 15 minut oziroma 11,7 
°C na uro, kar je precej hitreje od naraščanja temperature v zimskem času. Naraščanje se 
okrog 9. ure precej ostro upočasni in od tedaj naprej temperatura do doseženega 
maksimuma okrog 15. ure le še počasi raste. Tudi upadanje temperature po doseženem 
maksimumu je do 17. ure precej blago in kasneje vse hitrejše. 
Dnevna temperaturna amplituda znaša v povprečju primerov nemotenega ohlajanja poleti 
24,1 °C, kar je 5 °C manj od zimskega hoda. Od dnevnega maksimuma do 21. ure nastopi 
71,8 % dnevnega temperaturnega hoda, do polnoči pa prav tako kot pozimi 90,4 %. Od 
polnoči do doseženega minimuma se tako povprečno ohladi le še za 2,3 °C. Od časa 
dosežene najvišje temperature (14.45) do približno 19.40 se zgodi 50 % ohlajanja. Od 
začetka strmega padanja temperature po sončnem zahodu se temperatura do 50 % 




6.3. TEMPERATURNE KARTE KOMNE 
 
6.3.1. POVPREČNA LETNA TEMPERATURA 
 
Slika 71: Povprečna letna temperatura zraka na območju Komne v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: GURS, ARSO, 
SMF, 2019. 
Na karti povprečnih letnih temperatur na območju Komne za obdobje 2006–2015 je 
opazen učinek kotanj na povprečno letno temperaturo zraka. Za dno vseh treh mraziščih z 
večletnimi meritvami so temperature na karti točne, saj je za izračun uporabljen inverzni 
vertikalni temperaturni gradient, ki je za vsakega od mrazišč drugačen. Za ostala mrazišča, 
kjer se meritev ni opravljalo, so podane zgolj ocene temperaturnega gradienta in s tem 
povprečne letne temperature glede na globino posameznega mrazišča. 
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6.3.2. POVPREČNA JANUARSKA TEMPERATURA 
 
Slika 72: Povprečna januarska temperatura zraka na območju Komne v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: GURS, ARSO, 
SMF, 2019. 
Karta povprečne januarske temperature zraka v obdobju 2005–2016 pokaže še bolj izrazit 
učinek, ki ga imajo vbočene reliefne oblike na temperaturo v zimskem času. Razlika v 
povprečni januarski temperaturi med dnom večjih mrazišč in planotastim površjem Komne 
znaša 4 do 5 °C. Na podlagi osnovne temperaturne karte izračunan inverzni temperaturni 
gradient med dnom in zgornjim robom kotanje znaša v mrazišču Planina Govnjač 0,58 
°C/10 m, v mrazišču Luknja 0,67 °C/10 m in v Mrzli Komni 1,52 °C/10 m. V primerjavi z 
dejanskim gradientom med Macesnom in dnom Mrzle Komne v obdobju 2011–2016, ki 
znaša 0,85 °C/10 m, je izračunan gradient za Mrzlo Komno prevelik, saj je bilo pri izračunu 
predpostavljeno, da je povprečna temperatura tik nad jezerom hladnega zraka enaka kot 
temperatura na povsem odprtem površju v okolici brez vplivov hladnega zraka v kotanji. 
Poleg tega je bilo merilno mesto Macesen 6 m pod višino najnižjega sedla, torej v zgornjem 
delu jezera hladnega zraka Mrzle Komne. 
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6.3.3. POVPREČNA JULIJSKA TEMPERATURA 
 
Slika 73: Povprečna julijska temperatura zraka na območju Komne v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: GURS, ARSO, 
SMF, 2019. 
V nasprotju s povprečno januarsko temperaturo je učinek mrazišč na povprečno julijsko 
temperaturo manjši in večinoma prispeva k 2 do 3 °C nižjim temperaturam v mraziščih. 
Največja razlika med temperaturo na dnu kotanje in temperaturo zgornjega roba kotanje 
se pojavi pri mrazišču Luknja, in sicer 2,5 °C, kar pri globini 54 m pomeni spust 
temperature za 0,46 °C na 10 m globine. Večji je izračunan gradient v 23 m globoki Mrzli 
Komni (0,65 °C/10 m), precej manjši pa v 74 m globokem mrazišču Planina Govnjač (0,17 
°C/10 m). Dejanski gradient med Macesnom in dnom Mrzle Komne v obdobju 2011–2016 
znaša 0,48 °C/10 m, kar je nekoliko manj od izračuna na podlagi temperaturne karte. 
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6.3.4. LETNO POVPREČJE DNEVNE NAJNIŽJE TEMPERATURE 
 
Slika 74: Letno povprečje dnevne najnižje temperature zraka na območju Komne v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: 
GURS, ARSO, SMF, 2019. 
Letno povprečje dnevne najnižje temperature spet kaže na bolj izrazite razlike med 
mrazišči in okolico, pri čemer pa so ocene za mrazišča brez meritev lahko netočne zaradi 
neupoštevanja vseh dejavnikov, ki vplivajo na najnižje dnevne temperature v posameznem 
mrazišču. Izračunan inverzni temperaturni gradient povprečne najnižje temperature znaša 
v mrazišču Planina Govnjač 0,7 °C/10 m, v mrazišču Luknja 1,0 °C/10 m, v Mrzli Komni 
pa kar 2,5 °C/10 m. Dejanski gradient med Macesnom in dnom Mrzle Komne v obdobju 
2011–2016 znaša 1,6 °C/10 m, kar je skoraj stopinjo Celzija na 10 m manj od izračuna 
na podlagi temperaturne karte. 
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6.3.5. LETNO POVPREČJE DNEVNE NAJVIŠJE TEMPERATURE 
 
Slika 75: Letno povprečje dnevne najvišje temperature zraka na območju Komne v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: 
GURS, ARSO, SMF, 2019. 
Na karti letnega povprečja dnevne najvišje temperature skoraj ni mogoče opaziti mrazišč, 
saj so temperaturne razlike med dnom kotanj in okolico minimalne. Opazna so zgolj večja 
in globlja mrazišča, kot sta Luknja in Planina Govnjač. Glede na osnovno temperaturno 
karto imata omenjeni mrazišči le rahel padec temperature z globino (Planina Govnjač 0,09 
°C/10 m in Luknja 0,15 °C/10 m), medtem ko v Mrzli Komni povprečje najvišje 
temperature z globino za 0,1 °C/10 m narašča. Dejanski porast temperature z globino 
mrazišča v Mrzli Komni je še nekoliko večji, saj gradient med Macesnom in dnom Mrzle 
Komne v obdobju 2011–2016 znaša 0,28 °C/10 m. 
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6.3.6. ABSOLUTNO NAJNIŽJA TEMPERATURA 
 
Slika 76: Absolutno najnižja temperatura zraka na območju Komne v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: GURS, ARSO, 
SMF, 2019. 
Absolutno najnižje temperature na karti so na dnu vseh treh mraziščih z meritvami točne, 
v ostalih kotanjah pa so absolutni minimumi tako kot na drugih kartah zgolj ocenjeni na 
podlagi podatkov treh mraziščih z večletnimi meritvami ter odvisnosti inverznega 
temperaturnega gradienta od globine posameznega mrazišča. Ker na najnižje temperature 
v mraziščih poleg upoštevanih dejavnikov vplivajo tudi lokalni pobočni vetrovi, lega kotanje 
(na primer na uravnanem planotastem površju, na pobočju ali na grebenu) ter drugi 
dejavniki, ki pri izdelavi karte niso bili upoštevani, so lahko ocene za nekatera mrazišča 
brez meritev napačne predvsem pri temperaturah pod –40 °C. Prav tako na kartah ni 
upoštevano dejstvo, da mrazišča vplivajo na nižjo temperaturo tudi nad nivojem najnižjega 
sedla, saj ohlajen zrak, ki teče po pobočjih v mrazišče ter iz mrazišča, sega tudi višje, kar 
dokazujejo meritve vertikalnega profila temperature nad Mrzlo Komno ter meritve na 
Macesnu 6 m pod višino najnižjega sedla. 
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Na podlagi karte izračunan inverzni temperaturni gradient od dna mrazišča do višine 
najnižjega sedla pri absolutno najnižjih temperaturah doseže v mrazišču Mrzla Komna 12,4 
°C/10 m, v mrazišču Luknja 3,7 °C/10 m ter na Planini Govnjač 2,8 °C/10 m. Gradient 
najnižje temperature med Macesnom in dnom Mrzle Komne v obdobju 2011–2016 znaša 
5,5 °C/10 m, kar je precej manj od predpostavljenega na podlagi temperaturne karte. 
Razlog za takšno razliko so ravno nižje minimalne temperature na merilnem mestu 
Macesen od predpostavljenih na robu mrazišča oziroma na višini najnižjega sedla. Na to 
vpliva tudi konfiguracija terena, saj je celoten osrednji del Lepe Komne, na katerem je 
poleg Mrzle Komne nanizanih več mrazišč, uravnan do rahlo vbočen, kar prispeva k 
zadrževanju ohlajenega zraka tudi nad najnižjimi sedli mrazišč. Poleg tega je pri izračunu 
na podlagi temperaturne karte upoštevana absolutno najnižja temperatura –49,1 °C, pri 
kateri temperatura na robu mrazišča oziroma na lokaciji Macesna ni znana, medtem ko je 
pri izračunu temperaturnega gradienta med Macesnom in Mrzlo Komno upoštevana 
najnižja temperatura v obdobju 2011–2016, ki je bila na dnu mrazišča –37 °C. 
 
Graf 193: Potek temperature pri Domu na Komni, na dnu Mrzle Komne (2 m nad tlemi) in na višinah 7 m, 12 m, 22 m in 
42 m nad dnom Mrzle Komne od 19. decembra 2007 ob 12. uri do 21. decembra 2007 ob 10. uri. Vir podatkov: SMF, 
2019. 
Z grafa meritev vertikalnega profila temperature nad Mrzlo Komno med 19. in 21. 
decembrom 2007 je razvidno, da je bila temperatura 22 m nad dnom mrazišča precej nižja 
od temperature pri Domu na Komni in še vedno pod močnim vplivom jezera hladnega 
zraka, čeprav je ta višina le 4 m nižje od višine najnižjega sedla v Mrzli Komni. Na podobni 
višini (2 m nižje) je bilo postavljeno merilno mesto Macesen. 
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Graf 194: Potek temperature z višino nad dnom Mrzle Komne 21. decembra 2007 ob 7.25, ko je bila na večini višin nad 
dnom mrazišča zabeležena najnižja dnevna temperatura. Vir podatkov: SMF, 2019. 
Potek temperature z višino v času jutranjega minimuma 21. decembra 2007 je skoraj 
linearen, kar pomeni, da minimalna temperatura z višino nad dnom mrazišča približno 
enakomerno narašča. Gradient naraščanja temperature z višino je v tem primeru znašal 
5,0 °C/10 m, kar je blizu gradientu najnižje temperature v obdobju 2011–2016 med dnom 
Mrzle Komne in Macesnom. 


















višina nad dnom Mrzle Komne [m]
Potek temperature z višino nad dnom Mrzle Komne, 21. 12. 2007 ob 7.25
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6.3.7. ABSOLUTNO NAJVIŠJA TEMPERATURA 
 
Slika 77: Absolutno najvišja temperatura zraka na območju Komne v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: GURS, ARSO, 
SMF, 2019. 
Nasprotno kot pri povprečnih, povprečnih najnižjih in absolutno najnižjih temperaturah so 
absolutno najvišje temperature v mraziščih enake ali le malo višje kot v okolici. V vseh treh 
mraziščih z meritvami se absolutno najvišja temperatura z globino mrazišča dviguje, a le 
za manj kot 0,1 °C/10 m, kar skupaj znese manj od možnih napak meritev. Glede na 
absolutno najvišjo temperaturo v Mrzli Komni in na merilnem mestu Macesen v obdobju 
2011–2016 znaša gradient porasta temperature z globino v Mrzli Komni 0,75 °C/10 m. 
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6.3.8. ŠTEVILO HLADNIH DNI 
 
Slika 78: Povprečno število hladnih dni na območju Komne v obdobju 2006–2015. Vir podatkov: GURS, ARSO, SMF, 
2019. 
Število hladnih dni je (tako kot na grafih) tudi na karti dober pokazatelj razlik med mrazišči 
in okolico, saj je na dnu kotanj hladnih dni precej več. Izračunani gradienti števila hladnih 
dni z globino mrazišča so veliki, saj število v Mrzli Komni narašča za 35 dni na 10 m globine, 
v mrazišču Luknja za 14 dni/10 m in na Planini Govnjač za približno 10 dni/10 m. Pri 
interpretaciji karte gre zopet opozoriti na možnost napak v mraziščih, kjer se večletne 
meritve niso izvajale ter na napake na robovih mrazišč, kjer je dejanski gradient zaradi 
vpliva jezera hladnega zraka tudi nad višino najnižjega sedla manj oster. Dejanski porast 
števila hladnih dni z globino med Macesnom in dnom Mrzle Komne je v obdobju 2011–
2016 znašal približno 20 dni/10 m. 
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6.3.9. KARTA PODNEBNIH TIPOV PO KÖPPEN-GEIGERJEVI KLASIFIKACIJI 
 
Slika 79: Karta podnebnih tipov po Köppen-Geigerjevi klasifikaciji na območju Komne za obdobje 2006–2015. Vir 





Za večino območja Komne je po Köppen-Geigerjevi podnebni klasifikaciji značilno vlažno 
borealno podnebje s svežimi poletji (Dfc), kar po Ogrinovih podnebnih tipih Slovenije 
ustreza gorskemu podnebju nižjega gorskega sveta (Ogrin, 1996). Gorski greben z vrhovi 
nad 2300 m, do katerega se na severu postopno dviga Zgornja Komna, že sega v podnebje 
tundre (ET) oziroma podnebje višjega gorskega sveta, kjer temperatura najtoplejšega 
meseca ne preseže 10 °C. Od Doma na Komni proti vzhodu vlažno borealno podnebje 
prehaja v razmeroma ozek pas vlažnega zmerno toplega podnebja s svežimi poletji (Cfc), 
ki nato s spustom v Bohinj preide v vlažno zmerno toplo podnebje s toplim poletjem (Cfb), 
ki je prevladujoč podnebni tip v celinskem delu Slovenije. Prehod med podnebji na južnih 
pobočjih Spodnjih Bohinjskih gora ter proti Trenti na zahodu je še bolj oster in skoraj brez 
vmesnega pasu zmerno toplega podnebja s svežimi poletji, kar je predvsem posledica 
velike reliefne energije. 
Na karti podnebnih tipov Komne je mogoče opaziti, da se vlažno borealno podnebje s 
svežimi poletji pojavi že v mrazišču Luknja, čeprav je na njegovem robu višje še ozek pas 
vlažnega zmerno toplega podnebja. Za posamezna mrazišča nižje je značilno tudi vlažno 
borealno podnebje s toplimi poletji (Dfb). Podobno se nekoliko nižje pojavi podnebje tundre 
v manjših mraziščih na Zgornji Komni. 
Ker karta podnebnih tipov na območju Komne velja za obdobje 2006–2015, ki je po 
standardih prekratko za opredeljevanje podnebja, je za primerjavo dodana karta 
podnebnih tipov v Sloveniji z enakimi kriteriji za 30-letno referenčno obdobje 1981–2010 
na podlagi temperaturnih in padavinskih kart Agencije Republike Slovenije za okolje s 
prostorsko ločljivostjo 1 km. Razlike med kartama na območju Komne so majhne. 
 
Slika 80: Karta podnebnih tipov v Sloveniji po Köppen-Geigerjevi klasifikaciji za obdobje 1981–2010. Vir podatkov: GURS, 





Specifičnost mrazišč kot območij, kjer so temperature zraka v ugodnih pogojih za 
radiacijsko ohlajanje lahko znatno različne od temperatur v okolici, je tako kot pri dnevnem 
vremenskem dogajanju opazna tudi v njihovih podnebnih značilnostih. Definicija 
raziskovalcev Slovenskega meteorološkega foruma pravi, da so mrazišča območja, kjer se 
v jasnih in mirnih nočeh temperatura zraka spusti precej nižje kot v okolici na podobni 
nadmorski višini (Trošt, 2008). Temu bi lahko poleg vremenskega vidika, ki se osredotoča 
na stanje v določenih razmerah, dodali še podnebni vidik mrazišč. Značilnost mrazišč tako 
niso zgolj precej nižje temperature v jasnih in mirnih nočeh, temveč tudi hladnejše 
podnebje, če se osredotočimo na dno mrazišča. To vključuje opazno nižje povprečne letne 
temperature in še bolj povprečne letne najnižje temperature, precej večje letno število 
hladnih in mrzlih dni ter večje dnevne temperaturne amplitude. Podnebje mrazišč je tako 
s temperaturnega vidika bolj ostro kot podnebje okolice na podobni nadmorski višini, kar 
je pogosto vidno tudi na rastlinstvu. Na nižje temperature prilagojene rastlinske vrste in 
združbe ter pojav rastlinske pasovitosti so bili že pred časom eni pomembnejših 
pokazateljev temperaturnih značilnosti mrazišč, kar so v svojih raziskavah in opredelitvah 
omenjali številni avtorji. Pogostejše pozebe v mraziščih, ki so prav tako njihov podnebni 
vidik, omenja tudi Geografski terminološki slovar. V mraziščih Komne se pozeba lahko 
pojavi kadarkoli, tudi v poletnih mesecih. 
Da so temperature v mraziščih bistveno nižje od okolice, morajo biti izpolnjeni številni 
dejavniki, pri čemer je najboljša možna kombinacija za izjemne ohladitve precej redka. 
Kljub zelo redkim popolnim razmeram za doseganje temperaturnih rekordov so razmere za 
pojav zmernega ali vsaj šibkega temperaturnega obrata v kotanjah mnogo pogostejše, saj 
je za temperaturno razliko nekaj stopinj Celzija do 10 °C ali tudi več glede na okolico 
potrebna zgolj kakšna ura vsaj delno jasnega neba in odsotnosti močnejšega vetra. Prav 
velika pogostost temperaturnih obratov, ki sicer le redko dosegajo rekordne vrednosti, je 
vzrok, da so podnebne razmere v mraziščih tako drugačne od okolice. 
 
7.1. PODNEBNE POTEZE KOMNE KOT CELOTE – KAKŠNA JE PRAVZAPRAV 
REFERENČNA TEMPERATURA KOMNE IN KAKŠNE SO GLAVNE 
RAZLIKE MED MRAZIŠČI? 
 
Če kraško planoto Komno razdelimo glede na podnebni vidik, lahko ločimo območja kotanj, 
torej mrazišča, kjer je temperaturni obrat pogosto izrazit, ter ostala območja pobočij, vrhov 
in sedel, kjer so temperaturni obrati neizraziti ali skoraj odsotni. Na podnebje Komne vpliva 
tudi nadmorska višina, saj se povprečna letna temperatura vsakih 100 m višje zniža za 
0,51 °C, a je vertikalni temperaturni gradient precej manjši od tistega, ki se pojavi v 
mraziščih in predstavlja padec temperature z globino mrazišča. Kot je bilo ugotovljeno na 
podlagi večletnih meritev v treh mraziščih na Komni, je inverzni temperaturni gradient 
povprečne temperature največji v plitvejših kotanjah, kot je Mrzla Komna, in najmanjši v 
globokih kotanjah, kot je Planina Govnjač. V 26 m globoki Mrzli Komni tako inverzni 
gradient znaša kar 0,6 °C na 10 m globine, medtem ko je v 75 m globokem mrazišču 
Planina Govnjač približno za polovico manjši, 0,32 °C/10 m. Učinek vbočenih reliefnih 
oblik na povprečno temperaturo je tako precej večji od učinka nadmorske višine, zato je 
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delitev Komne na območja kotanj in ostalega površja s temperaturnega vidika 
najpomembnejša. 
Da bi ugotovili, kolikšen delež površja Komne predstavljajo kotanje, moramo najprej 
določiti območje Komne. Opredelimo ga lahko kot vse površje od grebena Spodnjih 
Bohinjskih gora na jugu, preko Bogatinskega sedla ter vrhov Lanževice, Kala in Travnika 
na zahodu, po grebenu preko vrhov Veliko in Malo Špičje na severozahodu, do doline 
Triglavskih jezer ter nato po dnu doline do Črnega jezera in strmega previsa, kjer se teren 
začne spuščati v Bohinjski kot na vzhodu. Na jugovzhodu območje zaključimo pri Vrhu nad 
Škrbino na grebenu spodnjih Bohinjskih gora. Orisano območje ima tlorisno površino 
približno 32 kvadratnih kilometrov, od tega znaša skupna površina kotanj, ki so večje od 
10 m2, le slabih 3,7 km2, kar je 11,5 % površja. Če poenostavimo, ima torej 11,5 % površja 
Komne podnebne oziroma temperaturne značilnosti mrazišč, medtem ko ostalih 88,5 % 
predstavlja planotasto, reliefno odprto površje, sedla, zaobljene vrhove in pobočja okoliških 
grebenov, kjer na temperaturne značilnosti v večji meri vpliva prosta atmosfera. Podnebja 
Komne kot celote tako ne moremo enačiti s podnebnimi potezami v mraziščih, saj ta 
predstavljajo zgolj majhen delež površja alpske planote; poleg tega so temperaturne 
razmere najbolj ostre le na dnu mrazišč, medtem ko se v povprečju temperature na 
pobočjih in zgornjem robu kotanje približujejo tistim v okolici. Podnebne poteze večjega 
dela Komne najbolje predstavimo s podatki merilnega mesta pri Domu na Komni, kjer je 
povprečna letna temperatura v primerjavi z meteorološko postajo na Voglu malenkostno 
nižja (za 0,3 °C v obdobju 2006–2018); še nižje je letno povprečje najnižje dnevne 
temperature (za 0,8 °C v obdobju 2006–2018). Prostorska razporeditev temperatur na 
Komni je najbolje razvidna iz temperaturnih kart, ki so bile izdelane prav z namenom grobe 
predstave, kako hitro in močno se temperature v prostoru lahko spreminjajo na kratkih 
razdaljah, ko gre za planotasto površje s kotanjami, kakršnega najdemo na Komni. 
Mrazišča Komne imajo, prav tako kot druga alpska in dinarska mrazišča, specifično 
mikroklimo, ki je omejena na območja kotanj in najbolj izražena v njihovih najnižjih delih. 
Zaradi specifičnosti posameznega mrazišča, ki se odraža v različni izoblikovanosti reliefa, 
vbočenosti ali izbočenosti pobočij, velikosti, globini in legi kotanje, sevalnemu deležu 
vidnega neba, nadmorski višini, sestavi in pokrovnosti tal ter ostalih značilnostih, so različni 
tudi pogostost, trajanje ter intenzivnost nastanka prizemnega temperaturnega obrata, kar 
vpliva na povprečne temperature in podnebne značilnosti posameznega mrazišča. Na 
podlagi urejenih večletnih podatkovnih nizov iz treh mrazišč na Komni je bilo ugotovljeno, 
da so zlasti povprečne minimalne in absolutne minimalne temperature nižje v plitvejšem 
mrazišču Mrzla Komna, kjer je tudi največje povprečno število hladnih in mrzlih dni ter dni 
s temperaturo pod –20 in pod –30 °C. Po drugi strani so plitva mrazišča bolj izpostavljena 
motnjam ohlajanja in hitrim razkrojem temperaturnega obrata zaradi vdorov vetra ali 
dnevnega segrevanja ob sončnem obsevanju. Iz podatkov je razvidno, da je bilo večerno in 
nočno radiacijsko ohlajanje zaradi šibkega vetra največkrat ovirano v Mrzli Komni, medtem 
ko sta se v mraziščih Luknja in Planina Govnjač manjkrat pojavila hiter porast temperature 
in razkroj jezera hladnega zraka. V največjem in najglobljem mrazišču Planina Govnjač 
jezero hladnega zraka povprečno vztraja najdlje; v zimskem času, ko je sonce čez dan 
najnižje nad obzorjem, lahko izrazit temperaturni obrat traja ves dan ali več dni zapored, 
pri čemer lahko razlike v temperaturi med dnom mrazišča in okolico v času dnevnega 
maksimuma dosežejo 30 °C. Globina kotanje in izoblikovanost okoliškega reliefa sta tako 
najpomembnejša dejavnika, ki vplivata na mikroklimo oziroma temperaturne značilnosti 
posameznega mrazišča, medtem ko pomembnejši vpliv sevalnega deleža vidnega neba na 
podnebne poteze na podlagi treh obravnavanih mrazišč ni bil ugotovljen. Kazalnik 
topografske okrepitve sprememb temperature (TAF) se je na primeru treh obravnavanih 
mrazišč izkazal kot dober pokazatelj povezave med izoblikovanostjo kotanje in dnevnimi 
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temperaturnimi hodi, saj ima mrazišče Mrzla Komna z najvišjo vrednostjo TAF tudi največji 
povprečen dnevni temperaturni hod, medtem ko ima Planina Govnjač najmanjši TAF in 
najmanjšo vrednost povprečnega dnevnega temperaturnega hoda. Pri interpretaciji je sicer 
potrebno upoštevati, da na podlagi tega kazalnika ne moremo neposredno primerjati treh 
mrazišč z različno globino, saj pri tem ne vemo, kolikšen delež učinka na temperaturne 
amplitude lahko pripišemo globini kotanje in kolikšen topografski okrepitvi sprememb 
temperature. 
 
7.2. KAKOVOST IN TOČNOST PODATKOV 
 
Čeprav so bili nizi surovih podatkov digitalnih registratorjev, ki so na Komni beležili 
temperaturo vsakih 15 minut, v postopku kontrole podatkov pregledani, prečiščeni in 
kasneje popravljeni na podlagi linearnih regresij z drugimi najprimernejšimi nizi istega ali 
drugega merilnega mesta, tudi ti v končni klimatološki analizi uporabljeni prečiščeni in 
popravljeni podatki niso popolni. Napake so možne tako v fazi kontrole podatkov kot v fazi 
nadomeščanja nepravilnih ali manjkajočih izmerkov. V postopku kontrole podatkov so kljub 
čim bolj objektivnim kriterijem odkrivanja in izločanja potencialno nepravilnih terminskih 
izmerkov ali dnevnih ekstremov v nizih lahko ostali nepravilni podatki, predvsem za 
stopinjo Celzija ali dve previsoke dnevne temperature v času sončnega sevanja ali napačno 
izmerjene temperature zaradi drugih dejavnikov, kot so poškodbe zaklonov, debela snežna 
odeja ali zasutja s snegom. 
Podobno težavo kot nepravilno izmerjene temperature so predstavljali manjkajoči podatki, 
katerih deleži se med posameznimi merilnimi mesti razlikujejo. Največ manjkajočih 
podatkov je bilo na merilnem mestu Planina Govnjač, in sicer 10,7 % pri terminskih 
vrednostih (ob 7., 14. in 21. uri) ter 10,4 % pri dnevnih ekstremih (Tmin in Tmax). Skupaj z 
nepravilnimi podatki je bilo potrebno pri Planini Govnjač z interpoliranimi vrednostmi 
nadomestiti oziroma zapolniti od 14,1 % do 16,2 % celotnega niza terminskih izmerkov in 
od 13,7 % do 18,8 % celotnega niza dnevnih ekstremov v desetletnem podatkovnem nizu. 
Pri mrazišču Mrzla Komna je bilo manjkajočih terminskih podatkov od 4,8 % do 4,9 % in 
manjkajočih dnevnih ekstremov 4,7 %. Skupaj z nepravilnimi podatki je bilo potrebno 
nadomestiti od 7,2 % do 10,7 % terminskih meritev in od 7,6 do 10,8 % dnevnih ekstremov 
v trinajstih letih meritev. Mrazišču Luknja je v obdobju enajstih let manjkalo od 4,0 % do 
4,2 % terminskih meritev in 3,9 % dnevnih ekstremov. Skupno je bilo potrebno nadomestiti 
od 6,1 % do 9,4 % terminskih podatkov in od 6,1 % do 9,0 % dnevnih ekstremov. Merilnemu 
mestu Dom na Komni je manjkalo 8,1 % terminskih podatkov in dnevnih ekstremov iz 
trinajstih let meritev. V postopku nadomeščanja podatkov je bilo zamenjanih ali 
zapolnjenih od 9,9 % do 14,6 % terminskih meritev in od 10,2 % do 13,8 % dnevnih 
ekstremov. V šestih letih meritev na Macesnu je bilo manjkajočih terminskih podatkov od 
11,6 % do 11,8 % in manjkajočih dnevnih ekstremov od 11,5 % do 11,6 %. Skupno je bilo 
interpoliranih od 14,1 % do 15,7 % terminskih podatkov in od 14,2 % do 14,6 % dnevnih 
ekstremov. 
V trinajstih letih predstavlja 14,6 % (primer Doma na Komni) skupno slabi dve leti 
nadomeščenih podatkov, kar je razmeroma veliko, a so bili manjkajoči in nepravilni podatki 
večinoma razporejeni skozi celotno obdobje meritev, zato razen v redkih primerih pri 
nekaterih merilnih mestih ni bilo nadomeščenih podatkov za daljša obdobja skupaj. 
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Seznam datumov in obdobij, ko so za posamezno merilno mesto manjkali podatki, je 
prikazan v prilogi magistrskega dela. 
Druga težava točnosti končnih prečiščenih podatkovnih nizov je interpolacija vrednosti na 
podlagi linearnih regresij pri terminskih podatkih in povprečnih razlik dnevnih ekstremov 
od terminskih izmerkov pri interpolaciji najvišjih in najnižjih dnevnih temperatur. Metode 
interpolacije so najbolj točne takrat, ko imamo veliko linearno povezanost med dvema 
merilnima mestoma, kar je bilo možno doseči pri Domu na Komni ob primerjavi z Voglom, 
medtem ko je bilo težje v primeru mrazišč, kjer so temperature ravno zaradi specifike 
mrazišč precej drugačne od okolice in so razlike lahko velike tudi med posameznimi 
mrazišči. Interpolirane vrednosti v primeru mrazišč tako nikakor ne morejo biti takšne, kot 
bi bile dejansko izmerjene, a so vseeno v okviru možnih vrednosti v primerjavi z drugimi 
merilnimi mesti v okolici. Pri interpretaciji končnih klimatoloških statistik in podatkov 
merilnih mest na Komni je tako potrebno imeti v mislih, da zaradi interpolacije manjkajočih 
vrednosti lahko prihaja do manjših napak, na kar je bilo v nekaterih konkretnih primerih 
tudi sproti opozorjeno. Napake posameznih interpoliranih terminskih izmerkov se sicer s 
povprečenjem po dnevnih, mesecih in letih ublažijo in ne vplivajo bistveno na skupna 
povprečja, a je večji vpliv napak interpoliranih dnevnih ekstremov, ki vplivajo na primer na 
zmanjšanje števila ledenih dni v določenem obdobju, kar zmanjša tudi skupne vsote. 
S popolnejšimi podatkovnimi nizi, manjšim številom napačnih oziroma sumljivih podatkov 
ter manjšim številom manjkajočih podatkov bi bile temu primerno lahko bolj točne in 
kakovostne tudi klimatološke statistike, a se je treba zavedati, da so razmere za pravilno 
in točno merjenje temperature v gorah zaradi vremenskih razmer in odročnosti precej 
otežene, zato so vsi, predvsem pa večletni podatki iz mrazišč veliko vredni, četudi vsebujejo 
napake ali jih nekaj vmes manjka. 
 
7.3. KAKOVOST IN TOČNOST TEMPERATURNIH KART 
 
Temperaturne karte Komne so bile prvi poskus izdelave kart na podlagi prostorske 
interpolacije in ekstrapolacije majhnega števila točkovnih meritev na območju z veliko 
spremenljivostjo temperature na majhnih razdaljah in v visoki prostorski ločljivosti. 
Uporabnost in točnost izdelanih kart je zaradi tega omejena sorazmerno s točnostjo in 
predvsem količino podatkov, ki so bili uporabljeni za njihovo izdelavo, kar na območju 
Komne vključuje zgolj večletne meritve v treh mraziščih ter na referenčnem merilnem 
mestu pri Domu na Komni. Takšno število vhodnih podatkov je za izdelavo tako natančnih 
temperaturnih kart premajhno, saj manjkajo predvsem podatki iz drugih mrazišč različnih 
velikosti in globin, kjer se večletne meritve niso opravljale, ter podatki iz različnih višin na 
pobočjih nad dnom mrazišča. Slednji bi pripomogli k boljši opredelitvi inverznih 
temperaturnih gradientov z globino mrazišča, ki so bili brez tovrstnih meritev lahko zgolj 
ocenjeni in poenostavljeni kot linearne spremembe temperature. Meritve na Macesnu nad 
Mrzlo Komno, ki so sicer trajale zgolj 6 let, razkrivajo, da so temperature tudi na zgornjem 
robu jezera hladnega zraka lahko precej nižje kot na referenci pri Domu na Komni. Podobno 
so pokazale tudi enodnevne meritve vertikalnega profila nad mraziščem. Vprašanje je tudi, 
kakšne so temperature na sedlih in v »kanalih« oziroma dolinah, po katerih mrzel zrak 
odteka iz mrazišča v nižje predele planote. Prav tako bi bilo zanimivo imeti meritve iz 
manjših vrhov v okolici mrazišča, ki bi razkrile, kaj se dogaja s temperaturo na še bolj 
dvignjenem in odprtem terenu, kot je merilno mesto pri Domu na Komni. 
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Vsi ti dejavniki zaradi pomanjkanja podatkov v daljši časovni skali na temperaturnih kartah 
niso bili upoštevani, zaradi česar karte ne predstavljajo povsem realnega oziroma točnega 
stanja temperature ali temperaturnih kazalnikov na vseh območjih. Vrednosti na kartah so 
točne zgolj tam, kjer so se izvajale dolgoletne meritve, torej na dnu mrazišč Mrzla Komna, 
Luknja in Planina Govnjač ter na območju Doma na Komni. Povsod drugje gre zgolj za 
oceno s pomočjo kombinacije prostorske interpolacije in ekstrapolacije na podlagi znanih 
podatkov ter linearnih povezanosti med uporabljenimi spremenljivkami – nadmorske 
višine na celotnem območju Komne in okolice ter globine mrazišč ali sevalnega deleža 
vidnega neba na območjih kotanj. Pri interpretaciji temperaturnih kart je tako treba imeti v 
mislih njihove pomanjkljivosti in omejitve zaradi pomanjkanja podatkov in morebitnih 
napak pri predpostavkah in metodah prostorske interpolacije. Največje napake na kartah 
se pojavljajo zlasti v nekaterih mraziščih, kjer se meritve niso izvajale in zatorej tam o 
temperaturnih razmerah nimamo podatkov, ter na robovih mrazišč, kjer so glede na 
podatke merilnega mesta Macesen temperature nižje kot jih predpostavljajo karte. Za bolj 
točne temperaturne karte bi bilo potrebno poleg večjega števila meritev na različnih mestih 
in višinah uporabiti tudi temu namenjene meteorološke modele z možnostjo izračunov v 
visoki ločljivosti, ki upoštevajo še številne druge dejavnike in fizikalne procese, kot so 
zračna vlaga, veter, mešanje v prizemni plasti, sončno obsevanje in ogrevanje tal, učinki 
snežne odeje, oblačnost itd. S takšnim kompleksnejšim modelom bi lahko v prostoru 
simulirali tako temperaturne razmere ob različnih vremenskih situacijah kot tudi povprečja 




V času izdelave magistrske naloge sem se ukvarjal z veliko količino temperaturnih 
podatkov, ki jih je bilo treba najprej urediti in prečistiti do te mere, da so bili uporabni za 
nadaljnje analize podnebnih značilnosti Komne in predvsem mrazišč na tej visokogorski 
planoti. Iz baze temperaturnih meritev s 15-minutnim intervalom za tri mrazišča ter merilno 
mesto Dom na Komni in Macesen nad Mrzlo Komno so bili za posamezno merilno mesto 
izločeni terminski podatki o temperaturi ob 7., 14. in 21. uri po srednjeevropskem času 
(UTC+1) ter najvišja in najnižja dnevna temperatura. Terminski podatki so bili v 
nadaljevanju uporabljeni za izračun povprečne dnevne temperature po klimatološki 
formuli; s pomočjo dnevnih ekstremov so bili določeni značilni dnevi glede na temperaturo 
in dnevni temperaturni hodi. Ker je bilo v surovih nizih podatkov precej napak in obdobij z 
manjkajočimi podatki, je bilo treba temperaturne nize najprej urediti. Za izločanje izmerkov, 
ki so najverjetneje napačni, je bil zasnovan postopek kontrole podatkov na podlagi meritev 
okoliških uradnih meteoroloških postaj na Voglu in Kredarici ter na podlagi primerjav med 
posameznimi merilnimi mesti. 
V procesu kontrole podatkov je bilo ugotovljeno, da v celotnih nizih podatkov za posamezno 
merilno mesto (obdobja 6 do 13 let) manjka med 4 in 12 % terminskih vrednosti ali dnevnih 
ekstremov; še dodatnih od 2 do 9 % izmerkov je najverjetneje nepravilnih glede na okoliška 
merilna mesta in uradno ARSO postajo na Voglu. Za izračun klimatoloških statistik brez 
lukenj v podatkih je bilo potrebno manjkajoče in nepravilne meritve nadomestiti z ocenami 
oziroma interpoliranimi vrednostmi na podlagi linearnih regresij ter povprečnih razlik med 
dnevnimi ekstremi in terminskimi izmerki. Za napovedovanje manjkajočih vrednosti so bili 
podatki v primeru mrazišč razdeljeni v štiri skupine glede na povprečje dnevnega 
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temperaturnega hoda na vseh merilnih mestih. S tem se je nekoliko izboljšala 
pojasnjevalna moč regresijskih modelov, kar je omogočilo boljše ocene za manjkajoče 
podatke. 
Rezultat kontrole podatkov ter nadomeščanja nepravilnih in manjkajočih izmerkov so bili 
prečiščeni podatkovni nizi brez manjkajočih vrednosti za vsa merilna mesta. Najdaljše nize 
podatkov imata merilni mesti Mrzla Komna in Dom na Komni, skupaj 13 let (2006–2018); 
dve leti manj podatkov je bilo na voljo za mrazišče Luknja (2006–2016) ter tri leta manj za 
Planino Govnjač (2006–2015). Za merilno mesto Macesen so bili podatki na voljo za 6 let 
v obdobju 2011–2016. S prečiščenih in popravljenih podatkovnih nizov so bile za vsako 
merilno mesto na podlagi dnevnih podatkov izračunane oziroma opredeljene mesečne in 
letne vrednosti povprečne temperature, povprečne najnižje in najvišje temperature, 
absolutno najnižje in najvišje temperature, števila hladnih, ledenih, mrzlih in toplih dni, 
števila dni z najnižjo temperaturo pod –20 °C in pod –30 °C, števila dni z najvišjo 
temperaturo pod –10 °C in pod –20 °C, povprečnega dnevnega temperaturnega hoda, 
absolutno največjega dnevnega temperaturnega hoda ter števila dni z dnevnim 
temperaturnim hodom pod 10 °C, nad 20 °C in nad 30 °C. Na podlagi mesečnih podatkov 
so bili izračunani letna povprečja in letni ekstremi na podlagi letnih povprečja in ekstremi 
celotnega obdobja meritev. 
Klimatološke statistike mrazišč na Komni nam razkrivajo mikroklimo posameznih kotanj. 
Za mrazišča smo sicer vedeli, da se v njih pogosto pojavlja temperaturni obrat in se 
temperature ob ustreznih pogojih lahko spustijo bistveno nižje od temperatur v okolici; 
manj je bilo znanega o tem, kako in v kolikšni meri pogosti in izraziti temperaturni obrati 
vplivajo na podnebne poteze mrazišč ter kakšne so razlike med mrazišči in okolico s 
podnebnega vidika (daljšega časovnega obdobja). Klimatološke značilnosti mrazišč na 
Komni in razlike glede na podnebne razmere v okolici so nam razkrila letna in mesečna 
povprečja temperatur ter izpeljanih temperaturnih kazalnikov za celotno obdobje meritev. 
Rezultati so pokazali, da je povprečna letna temperatura najvišje ležečega in 
najhladnejšega mrazišča Mrzla Komna v obdobju 2006–2015 za 2,5 °C nižja v primerjavi 
s temperaturo pri Domu na Komni, ki znaša 5,0 °C. Drugi dve mrazišči imata podobne 
temperaturne značilnosti, le da je povprečna letna temperatura v Luknji za 0,2 °C in na 
Planini Govnjač za 0,4 °C višja kot v Mrzli Komni. Še večje razlike med mrazišči in referenco 
se pojavijo pri statistikah dnevne najnižje temperature, saj je letno povprečje v vseh 
mraziščih globoko pod lediščem ter za 5,2 do 6,3 °C nižje od reference pri Domu, kjer 
znaša 1,6 °C. V Mrzli Komni je letno povprečje najnižje temperature za stopinjo Celzija 
nižje kot v drugih dveh mraziščih, in sicer –4,7 °C, kar je tudi nižje kot na naši najvišji 
meteorološki postaji Kredarica. V nasprotju s povprečnimi minimalnimi so povprečne 
najvišje temperature na vseh merilnih mestih približno enake, saj so odstopanja manjša 
od 1 °C. Najnižje povprečje dnevne maksimalne temperature je na Planini Govnjač (8,5 
°C), ki je najgloblje mrazišče, najvišje pa pri Domu na Komni, 9,3 °C. Razlike med mrazišči 
in okolico so največje v zimskem času, ko lahko predvsem v globljih in bolj zaprtih mraziščih 
temperaturni obrat vztraja tudi preko dneva, zaradi česar so najvišje dnevne temperature 
bistveno nižje od tistih v okolici. V primeru Planine Govnjač ta razlika lahko doseže 30 °C. 
Absolutno najnižje temperature v mraziščih so lahko v izjemnih pogojih več kot 30 °C nižje 
kot v okolici, medtem ko so bile absolutno najvišje temperature na vseh merilnih mestih 
približno enake, od 28,0 do 28,5 °C. Podatke o absolutno najvišjih temperaturah je treba 
kljub izvedenemu postopku kontrole jemati nekoliko z rezervo, predvsem zaradi merjenja 
v sevalnih zaklonih, v katerih so lahko temperature ob najmočnejšem sončnem sevanju do 
3 °C višje, kot bi jih izmerili v meteorološki hišici (Vertačnik, Sinjur, 2013). 
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Kazalniki, ki zelo dobro prikažejo specifične podnebne poteze mrazišč v primerjavi z 
okolico, so število hladnih in mrzlih dni ter dni z najnižjo temperaturo pod –20 °C. Vseh 
omenjenih dni je bilo v mraziščih bistveno več kot na referenčnem merilnem mestu pri 
Domu na Komni in na ARSO meteorološki postaji Vogel. Največje razlike se pojavijo pri 
številu hladnih dni, saj je teh v mraziščih glede na letno povprečje obdobja 2006–2015 za 
73 do 90 več kot pri Domu, kjer letno povprečje znaša 135 hladnih dni. Mrzlih dni, ko se 
temperatura spusti pod –10 °C, je v mraziščih povprečno med 73 in 82 na leto, na 
referenci pri Domu 19, na Voglu pa zgolj 15. Dni, ko temperatura pade pod –20 °C na 
Voglu in pri Domu na Komni v obdobju 2006 do 2015 ni bilo, medtem ko jih je bilo v 
mraziščih med 24 in 30, največ v Mrzli Komni. V najhladnejšem mrazišču se letno v 
povprečju pojavi šest dni, ko temperatura pade pod –30 °C; na Planini Govnjač je takšnih 
dni pet, v Luknji trije. V celotnem obdobju meritev je v mrazišču Mrzla Komna temperatura 
dvakrat padla pod –40 °C; na Planini Govnjač se je to zgodilo enkrat. 
Povprečno letno število ledenih dni je v mraziščih zgolj malenkostno večje kot pri Domu na 
Komni in podobno kot na Voglu; razlike med merilnimi mesti ne presegajo 13 dni. Največ 
jih je na Planini Govnjač, in sicer 53. V največjem in najglobljem mrazišču je povprečno tudi 
največ primerov, ko najvišja dnevna temperatura ostane pod –10 °C (8 dni) ali pod –20 
°C (1 dan). 
Dnevni temperaturni hodi so prav tako kazalnik, po katerem se mrazišča bistveno 
razlikujejo od okolice, saj njihovo povprečje v kotanjah znaša med 12,1 in 13,5 °C, pri 
Domu na Komni 7,7 °C, na Voglu pa zgolj 6,5 °C. Absolutno največji dnevni temperaturni 
hod je bil v mraziščih približno 15 do 21 °C večji kot na referenci pri Domu, kjer je dosegel 
največ 20 °C. Dni, ko bi dnevni temperaturni hod presegel 20 °C na Voglu in pri Domu na 
Komni, ni bilo, medtem ko se v mraziščih pojavljajo vsakoletno, in sicer jih je povprečno od 
45 v mrazišču Luknja do 73 v Mrzli Komni. V mraziščih Luknja in Planina Govnjač je v 
povprečju vsako leto prisoten en dan, ko dnevni hod preseže 30 °C; v Mrzli Komni je 
takšnih dni pet. 
Glede na podatke desetletnega obdobja iz treh mrazišč na podnebne razlike med 
posameznimi mrazišči najbolj vplivata njihova globina in reliefna izoblikovanost kotanje. 
Ugotovljena je bila povezava med globino in temperaturnim gradientom povprečne letne 
temperature v kotanji, saj se gradient padca povprečne temperature v mrazišču manjša z 
večanjem globine mrazišča. Ob upoštevanju predpostavke, da je padec temperature od 
roba do dna mrazišča linearen, ima največji inverzni temperaturni gradient glede na 
povprečno temperaturo v obdobju 2011–2016 najplitvejše mrazišče Mrzla Komna, kjer ta 
znaša 0,6 °C/10 m. Najmanj povprečna letna temperatura z globino pada v najglobljem 
mrazišču Planina Govnjač, kjer inverzni temperaturni gradient doseže 0,32 °C/10 m.  
Na osnovi izračuna vertikalnega temperaturnega gradienta povprečne temperature na 
območju severozahodne Slovenije, ki v obdobju 2006–2015 znaša 0,51 °C/100 m, je bila 
z upoštevanjem nadmorske višine izdelana osnovna temperaturna karta Komne. Karta je 
bila nato dopolnjena s podatki o inverznem temperaturnem gradientu v kotanjah, ki je bil 
izračunan glede na povezanost med globino kotanje in temperaturnim gradientom v treh 
primerih mrazišč z meritvami. Tako je nastala temperaturna karta s prikazom učinka kotanj 
na temperaturo zraka nad tlemi, ki je sicer zaradi pomanjkanja podatkov, poenostavitev in 
neupoštevanja nekaterih dejavnikov zgolj groba ocena realnega stanja. Karte so bile s 
podobno metodo izdelane za nekaj osnovnih temperaturnih kazalnikov, ki poleg povprečne 
letne temperature obsegajo še povprečno januarsko in julijsko temperaturo, letno 
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povprečje dnevne najnižje in najvišje temperature, absolutno najnižjo in najvišjo 
temperaturo ter število hladnih dni. Za območje Komne je bila izdelana tudi karta 
podnebnih tipov po Köppen-Geigerjevi klasifikaciji. 
Poleg klimatološkega vidika mrazišč so bili v magistrskem delu obravnavani tudi 
posamezni dnevi oziroma primeri, ko je prišlo do naglih sprememb temperature, izjemnih 
razlik med mrazišči in okolico, dlje trajajočega izrazitega temperaturnega obrata, velikih 
dnevnih temperaturnih hodov, zelo nizkih temperatur ter primerov nemotenega ohlajanja 
v mraziščih. Na podlagi večjega števila primerov nemotenega ohlajanja je bila opredeljena 
temperaturna krivulja popolnega ohlajanja v mrazišču Mrzla Komna. 
Z nadaljevanjem meritev v nekaterih mraziščih Julijskih Alp, zlasti v mrazišču Mrzla Komna, 
ki trenutno drži rekord neuradno najnižje temperature v Sloveniji, se bo z leti nabralo še 
več podatkov, s katerimi bo možno izdelati bolj zanesljive klimatološke statistike in 
opazovati morebitne spremembe v primerjavi z obdobjem od leta 2006. V magistrski nalogi 
se sicer nisem posebej ukvarjal s trendi sprememb temperature v luči podnebnih 
sprememb in splošnega segrevanja ozračja na območju Slovenije predvsem zato, ker je 
obdobje meritev na Komni za takšne analize prekratko. Kljub temu je glede na podatke, ki 
so na voljo, tudi na merilnih mestih Komne večinoma opazen trend postopnega naraščanja 
temperature in zmanjševanja števila dni z nizkimi temperaturami. To seveda ne pomeni, 
da rekord Mrzle Komne v prihodnje ne more biti ogrožen, zato z nestrpnostjo in predvsem 
velikim zanimanjem čakamo dan, ko se bo temperatura v katerem od naših visokogorskih 




Mrazišča so po opredelitvi članov Slovenskega meteorološkega foruma območja, kjer se v 
jasnih in mirnih nočeh temperatura zraka spusti precej nižje kot v okolici na podobni 
nadmorski višini (Trošt, 2008). Zanje je značilna vbočena reliefna oblika brez možnosti 
odtekanja ohlajenega zraka iz najnižjih delov kotanje. Takšne reliefne oblike najpogosteje 
najdemo na kraškem površju, zlasti kot vrtače, drage, konte, uvale, brezstrope jame in 
kraška polja. Razlog za njihovo posebno mikroklimo in precej nižje temperature je pojav 
izrazitega talnega temperaturnega obrata, kar pomeni, da temperatura od tal do določene 
višine v ozračju ne upada, temveč narašča. To se v mraziščih zgodi ob kombinaciji več 
vzrokov, od katerih sta glavna radiacijsko ohlajanje zraka nad tlemi v nočnem času zaradi 
dolgovalovnega sevanja v pogojih z jasnim nebom ter lastnost zraka, da ima pri nižji 
temperaturi večjo gostoto in se tako ob odsotnosti vetra zaradi negativnega vzgona 
zadržuje pri tleh oziroma odteka nad nižje predele površja. Poleg jasnega neba in 
odsotnosti vetra je za močne ohladitve v mraziščih pomembna tudi prisotnost snežne 
odeje, ki je izolator toplejših tal in je odličen sevalec dolgovalovnega sevanja ter čim bolj 
suha in mrzla zračna masa v prostem ozračju. 
V magistrski nalogi se ukvarjam s temperaturnimi podatki iz mrazišč na Komni. Komna je 
prostrana kraška planota v jugozahodnem delu Julijskih Alp na nadmorski višini med 1400 
in 1800 m. Planoto delimo na Spodnjo Komno, Zgornjo Komno in Lepo Komno. Na jugu jo 
obdaja greben Spodnjih Bohinjskih gora, ki se na zahodu in severozahodu z vmesnimi sedli 
nadaljuje v greben Velikega Špičja. Na severovzhodu se planota postopno spušča do Doline 
Triglavskih jezer. Na jugovzhodu se teren preko Komarče in Krnice strmo spusti v Bohinjsko 
dolino. Prav zaradi valovitega planotastega površja, ki je posejano s kraškimi reliefnimi 
oblikami, predvsem vrtačami, je planota postala znana po številnih mraziščih, med katerimi 
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prav gotovo izstopa mrazišče Mrzla Komna na Lepi Komni (1594 m nadmorske višine), na 
dnu katerega je bila 9. januarja 2009 neuradno izmerjena do sedaj najnižja temperatura v 
Sloveniji, in sicer –49,1 °C. 
Sistematične meritve temperature na Komni so se začele decembra 2005 in so najdlje 
potekale v mraziščih Mrzla Komna, Luknja in Planina Govnjač ter na referenčnem merilnem 
mestu pri Domu na Komni, ki predstavlja razmere v okolici zunaj območja mrazišč. Meritve 
temperature na omenjenih lokacijah so s krajšimi prekinitvami potekale od 10 do 13 let; v 
Mrzli Komni in pri Domu na Komni se izvajajo še danes. Krajše obdobje (približno 6 let) se 
je merilo temperaturo še na merilnem mestu Macesen nad Mrzlo Komno, ki je imelo vlogo 
primerjave razmer na dnu mrazišča. Temperaturo so člani Slovenskega meteorološkega 
foruma nekaj časa merili tudi v drugih mraziščih Komne, a so bile meritve nato opuščene. 
Podatki z merilnih mest na Komni, kjer so meritve temperature potekale najdlje, so bili v 
okviru magistrske naloge urejeni in analizirani. Najprej je bila izvedena kontrola vseh 
terminskih izmerkov ter najvišjih in najnižjih dnevnih temperatur, pri čemer so bile izločene 
napake v izmerjeni temperaturi, ki so se pojavile zaradi različnih vzrokov. Manjkajoči in 
nepravilni podatki so bili nato večinoma nadomeščeni z napovedmi linearnih regresijskih 
modelov na podlagi obstoječih podatkov z največjo linearno povezanostjo. Rezultat 
kontrole in urejanja podatkov so bili prečiščeni podatkovni nizi za vsa obravnavana merilna 
mesta za celotno obdobje meritev. Iz teh podatkov so bile nadalje izračunane klimatološke 
statistike in na podlagi temperaturnih pragov opredeljeni dodatni kazalniki, ki so 
podrobneje prikazali temperaturne značilnosti mrazišč. Na osnovi klimatoloških statistik so 
v poglavjih z rezultati tako opisno kot grafično predstavljene temperaturne značilnosti 
mrazišč, razlike med posameznimi mrazišči ter razlike med mrazišči in okolico, večinoma 
za obdobje 2006–2015. Za to obdobje so bili na voljo podatki iz vseh treh mrazišč. Izdelane 
so bile tudi temperaturne karte območja Komne. Te dajejo okvirno prostorsko predstavo o 
podnebni spremenljivosti, ki je v največji meri posledica razgibanega reliefa. 
Rezultati analize temperaturnih podatkov s Komne so pokazali in potrdili, da specifična 
mikrolokacija in reliefna izoblikovanost kotanj, ki jih imenujemo mrazišča, močno vpliva 
tudi na njihovo mikroklimo, saj so podnebne poteze z vidika temperature v mraziščih bolj 
ostre (bolj celinske) kot v okolici na podobni nadmorski višini. To se najbolj odraža v nižjih 
povprečnih letnih in povprečnih minimalnih temperaturah, občutno večjemu številu hladnih 
in mrzlih dni ter večjim povprečjem dnevnega temperaturnega hoda. Temperature v 
mraziščih Komne se pod ledišče spustijo tudi v poletnih mesecih, medtem ko v zimskem 
času minimumi pod –30 °C niso prav nobena posebnost, kar je za splošne podnebne 
razmere v Sloveniji izjemno. Povprečna letna temperatura na dnu kotanj je takšna, kot na 
odprtem gorskem površju 500 m višje; letna povprečja dnevne najnižje temperature 





According to the members of the Slovenian Meteorological Forum, frost hollows are areas 
where on clear, calm nights the air temperature drops much lower than in the surrounding 
environment at a similar altitude (Trošt, 2008). They are characterised by a concave 
landform without the possibility of the cooled air outflow from the lowest parts of the frost 
hollows. Such concave landforms are most commonly found on the Karst surface, 
especially as sinkholes, lower valleys, larger sinkholes, elongated closed Karst fields, 
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roofless caves as also Karst fields. The reason for their specific microclimate as well as 
much lower temperatures is the appearance of a distinct ground temperature inversion, 
which means that the temperature from the ground up to a certain height in the 
atmosphere does not decrease but actually increases. This temperature inversion occurs 
in frost hollows with a combination of several causes. The two main causes of this 
phenomenon are the radiative cooling of the air above the ground at night due to longwave 
radiation in clear sky conditions and the characteristic of the air, having a slightly higher 
density at a lower temperature, thus in the absence of wind due to negative buoyancy, it 
remains at the ground or flows over lower areas of the surface.  In addition to clear skies 
and the absence of wind, for strong cooling in frost hollows, the presence of a snow blanket 
is also important which serves as an insulator of warmer grounds due to the fact that it is 
an excellent radiator of longwave radiation as well as a dry and cold air mass in the open 
atmosphere. 
I deal with temperature data collected from frost hollows on Komna in this Master’s Thesis. 
Komna is a vast Karst plateau in the southwest part of the Julian Alps at an altitude 
between 1400 and 1800 m. The plateau is divided into Lower Komna, Upper Komna and 
Lepa Komna. In the south, it is surrounded by the ridge of the Lower Bohinj Mountains, 
which continues to the west and northwest with saddles in between, to the ridge of Veliko 
Špičje. In the northeast, the plateau gradually descends to the Valley of the Triglav Lakes, 
and in the southeast, the terrain descends steeply across Komarča and Krnica into the 
Bohinj Valley. Due to the ridged plateau surface, which is covered with Karst relief forms, 
especially sinkholes, the plateau became famous for its numerous amounts of frost 
hollows. Notably standing out among them is the frost hollow of Mrzla Komna at Lepa 
Komna (1594 m above sea level), where the lowest temperature in Slovenia recorded to 
date was unofficially measured on 9th January 2009, which was –49.1 °C at the bottom 
of this particular frost hollow. 
Systematic temperature measurements at Komna began in December 2005 and were 
carried out for the longest period of time at the frost hollows of Mrzla Komna, Luknja and 
Planina Govnjač as also at the reference measuring point at Dom na Komni, which 
represents the circumstances in the surrounding environment, beyond the area of frost 
hollows. The temperature measurements at these locations, with short interruptions, were 
carried out for 10 to 13 years, and are still being carried out at Mrzla Komna and at Dom 
na Komni today. For a shorter period of about 6 years the temperature at the Macesen 
measuring point above Mrzna Komna was measured, which served as a comparison to the 
conditions at the bottom of the frost hollows. The members of the Slovenian Meteorological 
Forum also measured the temperature in other Komna frost hollows for a certain period of 
time, but were subsequently dropped. 
Data acquired from the measuring points at Komna, where the temperature was being 
measured for the longest period, was edited and analysed in the framework of the Master's 
Thesis. Initially, a review of all forward measurements of the highest and lowest daily 
temperatures was performed, eliminating errors in the measured temperatures which 
occurred due to various causes. Missing and incorrect data was then largely replaced by 
predictions of linear regression models based on existing data with the highest linear 
correlation. The result of data review and editing were refined datasets for all sites under 
examination for the entire measurement period. Climatological statistics were further 
calculated from this data as also additional indicators were identified on the basis of 
temperature thresholds, which gave a more detailed account of the temperature 
characteristics of the frost hollows. Based on the climatological statistics, the temperature 
results have been presented in chapters in a descriptive and graphical manner, indicating 
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the characteristics of frost hollows, the differences between individual frost hollows in 
addition to the differences between the frost hollows and the surrounding environment, 
predominantly for the period between 2006 and 2015.  Data from all three frost hollows 
was available for this period. Temperature maps of the Komna area have also been drawn 
up. These give an estimated spatial image of climate variability, which is largely a result of 
the diverse terrain. 
The results of the temperature data analysis from Komna have shown and confirmed that 
the specific micro location and terrain formation of the hollows, which are called frost 
hollows, also have a strong influence on their microclimate, since the climate 
characteristics, considering the temperatures in the frost hollows, are more severe (more 
continental) than in the surrounding areas at a similar altitude. This is mostly reflected in 
lower average annual temperatures and in average minimum temperatures, with a 
significantly higher number of cool and cold days as also a higher average daily 
temperature range. Temperatures in the Komna frost hollows also drop below freezing 
during the summer months, while in winter the temperatures drop below –30 °C which is 
no particular exception, nevertheless it is atypical regarding general climatic conditions in 
Slovenia. The average annual temperature at the bottom of the frost hollows is equal to 
that of an open mountain surface located 500 m higher, while the lowest annual average 
daily minimum temperatures exceed those measured at the highest meteorological station, 
Kredarica, at an altitude of 2514 m. 
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Priloga 1: Datumi z manjkajočimi podatki 
Datumi z manjkajočimi podatki med 1. januarjem 2006 in 31. decembrom 2018 za merilni 
mesti Mrzla Komna in Dom na Komni, med 1. januarjem 2006 in 31. decembrom 2016 za 
merilno mesto Luknja, med 1. januarjem 2006 in 31. decembrom 2015 za Planino Govnjač 
ter med 1. januarjem 2011 in 31. decembrom 2016 za Macesen. 
 
Mrzla Komna: 
• 10. 3. 2006 – 13. 6. 2006, 
• 12. 4. 2014 – 13. 6. 2014, 
• 14. 11. 2014 – 31. 12. 2014, 
• 8. 2. 2015 – 13. 2. 2015, 
• 14. 5. 2016 – 2. 6. 2016, 
• 20. 10. 2017 – 16. 11. 2017, 
• 28. 2. 2018 – 25. 10. 2018. 
 
Luknja: 
• 10. 3. 2006 – 7. 4. 2006, 
• 19. 5. 2006 – 13. 6. 2006, 
• 7. 2. 2015 – 22. 4. 2015, 
• 14. 5. 2016 – 2. 6. 2016, 
• 16. 12. 2016 – 31. 12. 2016. 
 
Planina Govnjač: 
• 12. 2. 2006 – 13. 6. 2006, 
• 18. 3. 2007 – 14. 4. 2007 (zasuto s snegom), 
• 11. 12. 2008 – 20. 12. 2009 (zasuto s snegom), 
• 18. 3. 2013 – 23. 3. 2013, 
• 7. 11. 2013 – 18. 1. 2014, 
• 4. 2. 2014 – 4. 4. 2014 (zasuto s snegom), 
• 4. 4. 2014 – 29. 8. 2014, 
• 7. 2. 2015 – 13. 2. 2015, 
• 1. 8. 2015 – 25. 9. 2015. 
 
Dom na Komni: 
• 1. 1. 2006 – 22. 9. 2006, 
• 7. 2. 2015 – 12. 2. 2015, 
• 14. 5. 2016 – 2. 6. 2016, 
• 20. 10. 2017 – 16. 11. 2017, 







• 7. 11. 2013 – 17. 1. 2014, 
• 17. 1. 2014 – 4. 4. 2014 (zasuto s snegom), 
• 4. 4. 2014 – 29. 8. 2014, 
• 7. 2. 2015 – 12. 2. 2015, 
• 14. 5. 2016 – 2. 6. 2016, 
• 16. 12. 2016 – 31. 12. 2016. 
 
Priloga 2: Kriteriji za določanje manjkajočih in nepopolnih/napačnih 
podatkov 
Izmerjena vrednost temperature na posameznem merilnem mestu je obravnavana kot 
napaka v naslednjih primerih odstopanja. 
Dom na Komni: 
• T7: več kot 2 °C višja v primerjavi z Voglom, 
• T14: več kot 3 °C višja v primerjavi z Voglom, 
• T21: več kot 2 °C višja v primerjavi z Voglom, 
• Tmin: več kot 1,5 °C višja v primerjavi z Voglom, 
• Tmax: več kot 2,5 °C višja v primerjavi z Voglom. 
 
Luknja: 
• T7: več kot 2 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 
• T14: več kot 2 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 
• T21: več kot 2 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 
• Tmin: več kot 1,5 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 
• Tmax: več kot 2 °C višja v primerjavi z Domom na Komni. 
 
Mrzla Komna: 
• T7: več kot 0,5 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 
• T14: več kot 3,5 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 
• T21: več kot 0,5 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 
• Tmin: več kot 0 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 
• Tmax: več kot 3,5 °C višja v primerjavi z Domom na Komni. 
 
Planina Govnjač: 
• T7: več kot 2 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 
• T14: več kot 2 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 
• T21: več kot 2 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 
• Tmin: več kot 1,5 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 





• T7: več kot 1 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 
• T14: več kot 2 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 
• T21: več kot 1 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 
• Tmin: več kot 1 °C višja v primerjavi z Domom na Komni, 
• Tmax: več kot 2 °C višja v primerjavi z Domom na Komni. 
 
Priloga 3: Postopek označevanja nepravilnih in manjkajočih 
izmerkov ter njihovi deleži 
1. Dom na Komni 
Označevanje nepravilnih in manjkajočih izmerkov za temperaturo ob 7., 14. in 21. uri: 
1. Izračun temperaturne razlike med Domom na Komni in Voglom za 7., 14. in 21. uro. 
 
2. Filtriranje vseh podatkov (7, 14 in 21), kjer temperatura pri Domu na Komni ob 14. uri 
za več kot 3 °C, ob 7. in 21. uri pa za več kot 2 °C preseže vrednost temperature na 
Voglu. Vsem dnevom, za katere veljajo zgornji kriteriji, se v novih stolpcih 
»Manjkajoč/nepravilen podatek 7, 14 ali 21« pripiše vrednost (oznako) 1. 
 
3. Filtriranje vseh dni za 7., 14. in 21. uro, ko za Vogel ni podatka in za Dom na Komni je 
podatek. Takšnim vrednostim se v se v pripadajočem stolpcu »Manjkajoč/nepravilen 
podatek« odstrani vrednost 1. 
 
4. Opredelitev dodatnih meril za odstranitev oznak izmerkom, ki so bili po kriteriju 
temperaturnega praga 3 °C in 2 °C najverjetneje neupravičeno označeni kot nepravilni: 
izpostavljenost lokacije merilne naprave direktnemu sončnemu sevanju v času meritve 
(7.00 in 14.00), trajanje sončnega obsevanja na Kredarici, povprečna dnevna pokritost 
neba z oblačnostjo na Voglu, pojav padavin na Voglu in hitrost vetra na Voglu ob 7. in 
21. uri. 
 
5. Za odstranjevanje oznak potencialno nepravilnega izmerka ob 7. in 14. uri je bil glede 
na mikrolokacijo izračunan čas lokalnega sončnega vzhoda in zahoda, torej čas, ko 
sonce vzide iznad okoliškega reliefa, ki zakriva obzorje, in čas, ko sonce zaide za 
obzorje, ki je lahko dvignjeno zaradi bližnjega ali oddaljenega reliefa. Za določitev časa 
sončnega vzhoda in zahoda na posamezni mikrolokaciji je bil uporabljen digitalni model 
nadmorskih višin z ločljivostjo 1 m (za mrazišča) oziroma 5 m (za merilno mesto Dom 
na Komni). Čas lokalnega sončnega vzhoda in zahoda je bil izračunan s programskim 
orodjem MICRODEM, v katerem se lahko za točko, ki je poljubno dvignjena od tal (v tem 
primeru 2 m), opredeli čas vzhoda in zahoda sonca glede na lokalno obzorje za vse dni 
v letu. Na podlagi teh podatkov je bilo za vsak dan ugotovljeno, ali je bil zaklon oziroma 
ali je bila meteorološka hišica z digitalnim registratorjem izpostavljen(a) direktnemu 
sončnemu sevanju ob 7. oziroma ob 14. uri. Vse oznake za nepravilno izmerjeno 
temperaturo so bile odstranjene, če v času meritve zaklon ni bil izpostavljen direktnemu 
sončnemu obsevanju, saj v takšnem primeru izvora previsoko izmerjenih temperatur 




6. Pri odstranjevanju z 1 označenih dni po glavnem kriteriju 3 °C ob 14. uri se je uporabilo 
dodatna merila. Ostali so namreč dnevi, ko bi zaklon teoretično lahko bil izpostavljen 
sončnemu sevanju, a v nekaterih primerih zaradi vremenskih razmer najverjetneje to 
ni bilo tako. Za kriterije so bile zato izbrane spremenljivke, ki s precejšnjo verjetnostjo 
ovržejo neposredno sončno obsevanje kot krivca za relativno visoke izmerjene 
temperature pri Domu na Komni v primerjavi z Voglom. Kriteriji so naslednji: 
• Trajanje sončnega obsevanja na Kredarici je krajše ali enako 1 uri, 
• na Voglu je bila povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo nad 50 % in 
• na Voglu so bile kot pojav zabeležene padavine. 
Če so bili na posamezen dan izpolnjeni vsi zgoraj našteti kriteriji, je bila odstranjena 
oznaka napačnega oziroma nepopolnega izmerka ob 14. uri, kljub teoretični 
izpostavljenosti sončnemu obsevanju. 
 
7. Za odstranjevanje nekaterih preostalih oznak potencialno napačnih podatkov po 
kriteriju 2 °C ob 7. in 21. uri sta bili izbrani spremenljivki, ki s precejšnjo verjetnostjo 
kažeta na vremenske razmere, ob katerih prizemna temperaturna inverzija zagotovo ni 
mogla nastati. V takšnih primerih so tudi relativno visoke izmerjene temperature pri 
Domu na Komni v primerjavi z Voglom lahko realne (na primer advekcija in mešanje 
zraka zaradi vetra, zaviranje dolgovalovnega izseva tal zaradi oblačnosti ali kombinacija 
obojega). Kriterija sta naslednja: 
• Povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na Voglu je bila nad 75 % ali 
• hitrost vetra na Voglu ob 7. oziroma 21. uri je bila večja od 5 m/s. 
 
Če je bil izpolnjen en ali drug kriterij, je bila dnevu pri meritvi ob 7. ali 21. uri odstranjena 
vrednost 1. 
 
8. Filtriranje vseh podatkov, kjer je za Dom na Komni pri 7, 14, ali 21 oznaka »ni podatka« 
– nizom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek 7, 14 ali 21« pripiše vrednost 1. 
 
9. Filtriranje stolpca »Opombe« – v primeru poškodb hišice ali prekritja s snegom, kjer so 
pri temperaturah očitni napačni ali dlje časa ne spreminjajoči se podatki, se vsem 
pripadajočim mestom v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek 7, 14 in 21« pripiše 
vrednost 1. 
 
10. Za namen uporabe zgolj popolnih podatkov oziroma dni s popolnimi podatki v nadaljnji 
fazi nadomeščanja izmerkov se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek – dan« pripiše 
vrednost 1 za vse primere, ko je vsaj v enem od stolpcev »Manjkajoči/nepopolni 








Označevanje nepravilnih in manjkajočih izmerkov za Tmin in Tmax: 
1. Izračun temperaturne razlike med Domom na Komni in Voglom za Tmin in Tmax. 
 
2. Filtriranje vseh podatkov, kjer Tmax pri Domu na Komni za več kot 2,5 °C preseže 
vrednost Tmax na Voglu ter Tmin pri Domu na Komni za več kot 1,5 °C preseže Tmin 
na Voglu – dnevom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin ali Tmax« pripiše 
vrednost 1. 
 
3. Filtriranje vseh dni pri Tmin in Tmax, v katerih za Vogel ni podatka in za Dom na Komni 
je podatek – takšnim vrednostim se v vseh treh stolpcih »Manjkajoči/nepopolni 
podatek« odstrani vrednost 1. 
 
4. Opredelitev dodatnih meril za odstranitev oznak izmerkom, ki so bili po kriteriju 
temperaturnega praga 2,5 °C in 1,5 °C najverjetneje neupravičeno označeni kot 
nepravilni: izpostavljenost merilnega mesta direktnemu sončnemu sevanju, trajanje 
sončnega obsevanja na Kredarici, povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na 
Voglu, pojav padavin na Voglu in povprečna dnevna hitrost vetra na Voglu. 
 
5. Za odstranjevanje že označenih vrednosti (za napačne označene po kriteriju 2,5 °C) pri 
Tmax so bile izbrane spremenljivke, ki s precejšnjo verjetnostjo ovržejo sončno 
obsevanje kot krivca za relativno visoke izmerjene temperature pri Domu na Komni v 
primerjavi z Voglom. Kriteriji so naslednji: 
• Merilno mesto ves dan ni bilo izpostavljeno direktnemu sončnemu obsevanju ali 
• trajanje sončnega obsevanja na Kredarici je krajše ali enako 1 uri in 
• na Voglu je bila povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo nad 50 % in 
• na voglu so bile kot pojav zabeležene padavine. 
Če je bil na posamezen dan izpolnjen prvi kriterij ali vsi trije naslednji hkrati, je bila 
odstranjena oznaka napačnega oziroma nepopolnega izmerka za Tmax. 
 
6. Za odstranjevanje že označenih vrednosti (za napačne označene po kriteriju 1,5 °C) pri 
Tmin sta bili izbrani spremenljivki, ki s precejšnjo verjetnostjo kažeta na vremenske 
razmere, ob katerih prizemna temperaturna inverzija zagotovo ni mogla nastati, zato so 
tudi relativno visoke izmerjene temperature pri Domu na Komni v primerjavi z Voglom 
lahko realne (na primer advekcija in mešanje zraka zaradi vetra ali zaviranje 
dolgovalovnega izseva tal zaradi oblačnosti oziroma kombinacija obojega). Kriterija sta 
naslednja: 
• Povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na Voglu je bila nad 75 % ali 
• povprečna dnevna hitrost vetra na Voglu je bila večja od 5 m/s. 
Če je bil izpolnjen en ali drug kriterij, je bila dnevu pri Tmin odstranjena vrednost 1. 
 
7. Filtriranje vseh podatkov, kjer je za Dom na Komni pri Tmin ali Tmax oznaka »ni 
podatka« – nizom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin ali Tmax« pripiše 
vrednost 1. 
 
8. Filtriranje stolpca »Opombe« – v primeru poškodb hišice ali prekritja s snegom, kjer so 
pri temperaturah očitni napačni ali dlje časa ne spreminjajoči se podatki, se vsem 
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pripadajočim mestom v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin in Tmax« pripiše 
vrednost 1. 
 
9. Za namen uporabe zgolj popolnih podatkov oziroma dni s popolnimi podatki v nadaljnji 
fazi nadomeščanja izmerkov se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek – dan« pripiše 
vrednost 1 za vse primere, ko je vsaj v enem od stolpcev »Manjkajoči/nepopolni 
podatek Tmin ali Tmax« vrednost 1. 
 
Rezultati kontrole podatkov za Dom na Komni (skupaj 4748 dni ≈ 13 let): 
Delež potencialno nepravilnih meritev od vseh dni s podatki (brez upoštevanja manjkajočih 
podatkov): 
• T7.00: 1,9 %, 
• T14.00: 7,1 %, 
• T21.00: 1,6 %, 
• Tmin: 2,3 %, 
• Tmax: 6,3 %. 
 
Delež manjkajočih podatkov od vseh dni: 
• T7.00: 8,1 %, 
• T14.00: 8,1 %, 
• T21.00: 8,1 %, 
• Tmin: 8,1 %, 
• Tmax: 8,1 %, 
 
Delež potencialno nepravilnih oziroma nepopolnih meritev in manjkajočih meritev od vseh 
dni: 
• T7.00: 9,9 %, 
• T14.00: 14,6 %, 
• T21.00: 9,5 %, 
• T7 ali T14 ali T21: 15,4 %, 
• Tmin: 10,2 %, 
• Tmax: 13,8 %, 




2. Mrazišče Luknja 
Označevanje nepravilnih in manjkajočih izmerkov za temperaturo ob 7., 14. in 21. uri: 
1. Izračun temperaturne razlike med Luknjo in Domom na Komni za 7., 14. in 21. uro. 
 
2. Filtriranje vseh podatkov (7, 14 in 21), kjer temperatura v mrazišču Luknja ob vseh treh 
terminih za več kot 2 °C preseže vrednost temperature pri Domu na Komni – dnevom 
se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek 7, 14 ali 21« pripiše vrednost (oznako) 1. 
 
3. Opredelitev dodatnih meril za odstranitev oznak izmerkom, ki so bili po kriteriju 
temperaturnega praga 2 °C najverjetneje neupravičeno označeni kot nepravilni: 
izpostavljenost lokacije merilne naprave direktnemu sončnemu sevanju v času meritve 
(7.00 in 14.00), trajanje sončnega obsevanja na Kredarici, povprečna dnevna pokritost 
neba z oblačnostjo na Voglu, pojav padavin na Voglu in hitrost vetra na Voglu ob 7. in 
21. uri. 
 
4. Za odstranjevanje oznak potencialno nepravilnega izmerka ob 7. in 14. uri je bil glede 
na mikrolokacijo izračunan čas lokalnega sončnega vzhoda in zahoda, torej čas, ko 
sonce vzide iznad okoliškega reliefa, ki zakriva obzorje, in čas, ko sonce zaide za 
obzorje, ki je lahko dvignjeno zaradi bližnjega ali oddaljenega reliefa. Za vsak dan je 
bilo ugotovljeno, ali je bil zaklon z digitalnim registratorjem oziroma vremenska hišica 
izpostavljen(a) direktnemu sončnemu sevanju ob 7. oziroma ob 14. uri. Vse oznake za 
napačno izmerjeno temperaturo so bile odstranjene, če v času meritve zaklon ni bil 
izpostavljen direktnemu sončnemu obsevanju, razen v primeru, ko temperaturna 
razlika presega 6 °C. 
 
5. Pri odstranjevanju z 1 označenih dni po glavnem kriteriju 2 °C ob 14. uri se je uporabilo 
dodatna merila. Ostali so namreč dnevi, ko bi zaklon teoretično lahko bil izpostavljen 
sončnemu sevanju, a v nekaterih primerih zaradi vremenskih razmer najverjetneje to 
ni bilo tako. Za kriterije so bile zato izbrane spremenljivke, ki s precejšnjo verjetnostjo 
ovržejo neposredno sončno obsevanje kot krivca za relativno visoke izmerjene 
temperature v mrazišču Luknja v primerjavi z Domom na Komni. Kriteriji so naslednji: 
• Trajanje sončnega obsevanja na Kredarici je krajše ali enako 1 uri, 
• na Voglu je bila povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo nad 50 % in 
• na Voglu so bile kot pojav zabeležene padavine. 
Če so bili na posamezen dan izpolnjeni vsi zgoraj našteti kriteriji, je bila odstranjena 
oznaka napačnega oziroma nepopolnega izmerka ob 14. uri kljub teoretični 
izpostavljenosti sončnemu obsevanju, razen v primeru, ko temperaturna razlika 
presega 6 °C. 
 
6. Za odstranjevanje nekaterih preostalih oznak potencialno napačnih podatkov po 
kriteriju 2 °C ob 7. in 21. uri sta bili izbrani spremenljivki, ki s precejšnjo verjetnostjo 
kažeta na vremenske razmere, ob katerih prizemna temperaturna inverzija zagotovo ni 
mogla nastati. V takšnih primerih so tudi relativno visoke izmerjene temperature v 
mrazišču Luknja v primerjavi z Domom na Komni lahko realne (na primer advekcija in 
mešanje zraka zaradi vetra, zaviranje dolgovalovnega izseva tal zaradi oblačnosti ali 
kombinacija obojega). Kriterija sta naslednja: 
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• Povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na Voglu je bila nad 75 % ali 
• hitrost vetra na Voglu ob 7. oziroma 21. uri je bila večja od 5 m/s. 
Če je bil izpolnjen en ali drug kriterij, je bila dnevu pri meritvi ob 7. ali 21. uri odstranjena 
vrednost 1, razen v primeru, ko temperaturna razlika presega 6 °C. 
 
7. Filtriranje vseh podatkov, kjer je mrazišče Luknja pri 7, 14, ali 21 oznaka »ni podatka« 
– nizom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek 7, 14 ali 21« pripiše vrednost 1. 
 
8. Filtriranje stolpca »Opombe« – v primeru poškodb hišice/zaklona ali prekritja s snegom, 
kjer so pri temperaturah očitni napačni ali dlje časa ne spreminjajoči se podatki, se 
vsem pripadajočim mestom v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek 7, 14 in 21« 
pripiše vrednost 1. 
 
9. Za namen uporabe zgolj popolnih podatkov oziroma dni s popolnimi podatki v nadaljnji 
fazi nadomeščanja izmerkov se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek – dan« pripiše 
vrednost 1 za vse primere, ko je vsaj v enem od stolpcev »Manjkajoči/nepopolni 
podatek 7, 14 ali 21« vrednost 1. 
 
Označevanje nepravilnih in manjkajočih izmerkov za Tmin in Tmax: 
1. Izračun temperaturne razlike med Luknjo in Domom na Komni za Tmin in Tmax. 
 
2. Filtriranje vseh podatkov, kjer Tmin v mrazišču Luknja za več kot 1,5 °C preseže Tmin 
pri Domu na Komni, Tmax pa za več kot 2 °C preseže vrednost Tmax pri Domu na 
Komni – dnevom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin oziroma Tmax« 
pripiše vrednost 1. 
 
3. Opredelitev dodatnih kriterijev za odstranitev oznak izmerkom, ki so bili po kriteriju 
temperaturnega praga 1,5 °C in 2 °C najverjetneje neupravičeno označeni kot 
nepravilni: izpostavljenost merilnega mesta direktnemu sončnemu sevanju, trajanje 
sončnega obsevanja na Kredarici, povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na 
Voglu, pojav padavin na Voglu in povprečna dnevna hitrost vetra na Voglu. 
 
4. Za odstranjevanje že označenih vrednosti (za napačne označene po kriteriju 2 °C) pri 
Tmax so bile izbrane spremenljivke, ki s precejšnjo verjetnostjo ovržejo sončno 
obsevanje kot krivca za relativno visoke izmerjene temperature v mrazišču Luknja v 
primerjavi z Domom na Komni. Kriteriji so naslednji: 
• Merilno mesto ves dan ni bilo izpostavljeno direktnemu sončnemu obsevanju ali 
• trajanje sončnega obsevanja na Kredarici je krajše ali enako 1 uri in 
• na Voglu je bila povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo nad 50 % in 
• na Voglu so bile kot pojav zabeležene padavine. 
Če je bil na posamezen dan izpolnjen prvi kriterij ali vsi trije naslednji hkrati, je bila 
odstranjena oznaka napačnega oziroma nepopolnega izmerka za Tmax, razen v 
primeru, ko temperaturna razlika presega 4 °C. 
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5. Za odstranjevanje že označenih vrednosti (za napačne označene po kriteriju 1,5 °C) pri 
Tmin sta bili izbrani spremenljivki, ki s precejšnjo verjetnostjo kažeta na vremenske 
razmere, ob katerih prizemna temperaturna inverzija zagotovo ni mogla nastati, zato so 
tudi relativno visoke izmerjene temperature v mrazišču Luknja v primerjavi z Domom 
na Komni lahko realne (na primer advekcija in mešanje zraka zaradi vetra ali zaviranje 
dolgovalovnega izseva tal zaradi oblačnosti oziroma kombinacija obojega). Kriterija sta 
naslednja: 
• Povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na Voglu je bila nad 75 % ali 
• povprečna dnevna hitrost vetra na Voglu je bila večja od 5 m/s. 
Če je bil izpolnjen en ali drug kriterij, je bila dnevu pri Tmin odstranjena vrednost 1, 
razen v primeru, ko temperaturna razlika presega 4 °C. 
 
6. Filtriranje vseh podatkov, kjer je za Luknjo pri Tmin ali Tmax oznaka »ni podatka« – 
nizom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin ali Tmax« pripiše vrednost 1. 
 
7. Filtriranje stolpca »Opombe« – v primeru poškodb hišice/zaklona ali prekritja s snegom, 
kjer so pri temperaturah očitni napačni ali dlje časa ne spreminjajoči se podatki, se 
vsem pripadajočim mestom v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin in Tmax« 
pripiše vrednost 1. 
 
8. Za namen uporabe zgolj popolnih podatkov oziroma dni s popolnimi podatki v nadaljnji 
fazi nadomeščanja izmerkov se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek – dan« pripiše 
vrednost 1 za vse primere, ko je vsaj v enem od stolpcev »Manjkajoči/nepopolni 
podatek Tmin ali Tmax« vrednost 1. 
 
Rezultati kontrole podatkov za mrazišče Luknja (skupaj 4018 dni ≈ 11 let): 
Delež potencialno nepravilnih meritev od vseh dni s podatki (brez upoštevanja manjkajočih 
podatkov): 
• T7.00: 2,2 %, 
• T14.00: 5,4 %, 
• T21.00: 2,3 %, 
• Tmin: 2,3 %, 




Delež manjkajočih podatkov od vseh dni: 
• T7.00: 4,0 %, 
• T14.00: 4,2 %, 
• T21.00: 4,1 %, 
• Tmin: 3,9 %, 
• Tmax: 3,9 %. 
 
Delež potencialno nepravilnih oziroma nepopolnih meritev in manjkajočih meritev od vseh 
dni: 
• T7.00: 6,1 %, 
• T14.00: 9,4 %, 
• T21.00: 6,2 %, 
• T7 ali T14 ali T21: 9,8 %, 
• Tmin: 6,1 %, 
• Tmax: 9,0 %, 
• Tmin ali Tmax: 9,3 %. 
 
3. Mrzla Komna 
Označevanje nepravilnih in manjkajočih izmerkov za temperaturo ob 7., 14. in 21. uri: 
1. Izračun temperaturne razlike med mraziščem Mrzla Komna in Domom na Komni za 7., 
14. in 21. uro. 
 
2. Filtriranje vseh podatkov (7, 14 in 21), kjer temperatura pri Domu na Komni ob 14. uri 
za več kot 3,5 °C, ob 7. in 21. uri pa za več kot 0,5 °C preseže vrednost temperature 
pri Domu na Komni – dnevom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek 7, 14 ali 21« 
pripiše vrednost (oznako) 1. 
 
3. Opredelitev dodatnih meril za odstranitev oznak izmerkom, ki so bili po kriteriju 
temperaturnega praga 0,5 °C in 3,5 °C najverjetneje neupravičeno označeni kot 
napačni: izpostavljenost lokacije merilne naprave direktnemu sončnemu sevanju v 
času meritve (7.00 in 14.00), trajanje sončnega obsevanja na Kredarici, povprečna 
dnevna pokritost neba z oblačnostjo na Voglu, pojav padavin na Voglu in hitrost vetra 
na Voglu ob 7. in 21. uri. 
 
4. Za odstranjevanje oznak potencialno nepravilnega izmerka ob 7. in 14. uri je bil glede 
na mikrolokacijo izračunan čas lokalnega sončnega vzhoda in zahoda, torej čas, ko 
sonce vzide iznad okoliškega reliefa, ki zakriva obzorje, in čas, ko sonce zaide za 
obzorje, ki je lahko dvignjeno zaradi bližnjega ali oddaljenega reliefa. Na podlagi tega 
je bilo za vsak dan ugotovljeno, ali je bil zaklon z digitalnim registratorjem izpostavljen 
direktnemu sončnemu sevanju ob 7. oziroma ob 14. uri. Vse oznake za napačno 
izmerjeno temperaturo so bile odstranjene, če v času meritve zaklon ni bil izpostavljen 
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direktnemu sončnemu obsevanju, razen v primerih, ko je temperaturna razlika večja od 
1,5 °C ob 7. uri ali večja kot 4,5 °C ob 14. uri. 
 
5. Pri odstranjevanju z 1 označenih dni po kriteriju 3,5 °C ob 14. uri se je uporabilo 
dodatna merila. Ostali so namreč dnevi, ko bi zaklon teoretično lahko bil izpostavljen 
sončnemu sevanju, a v nekaterih primerih zaradi vremenskih razmer najverjetneje to 
ni bilo tako. Za kriterije so bile zato izbrane spremenljivke, ki s precejšnjo verjetnostjo 
ovržejo neposredno sončno obsevanje kot krivca za relativno visoke izmerjene 
temperature v mrazišču Mrzla Komna v primerjavi z Domom na Komni. Kriteriji so 
naslednji: 
• Trajanje sončnega obsevanja na Kredarici je krajše ali enako 1 uri, 
• na Voglu je bila povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo nad 50 % in 
• na Voglu so bile kot pojav zabeležene padavine. 
Če so bili na posamezen dan izpolnjeni vsi zgoraj našteti kriteriji, je bila odstranjena 
oznaka napačnega oziroma nepopolnega izmerka ob 14. uri kljub teoretični 
izpostavljenosti sončnemu obsevanju, razen v primerih, ko je temperaturna razlika 
večja od 4,5 °C. 
6. Za odstranjevanje nekaterih preostalih oznak potencialno napačnih podatkov po 
kriteriju 0,5 °C ob 7. in 21. uri sta bili izbrani spremenljivki, ki s precejšnjo verjetnostjo 
kažeta na vremenske razmere, ob katerih prizemna temperaturna inverzija zagotovo ni 
mogla nastati. V takšnih primerih so tudi relativno visoke izmerjene temperature v 
mrazišču Mrzla Komna v primerjavi z Domom na Komni lahko realne (na primer 
advekcija in mešanje zraka zaradi vetra, zaviranje dolgovalovnega izseva tal zaradi 
oblačnosti ali kombinacija obojega). Kriterija sta naslednja: 
• Povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na Voglu je bila nad 75 % ali 
• hitrost vetra na Voglu ob 7. oziroma 21. uri je bila večja od 5 m/s. 
 
Če je bil izpolnjen en ali drug kriterij, je bila dnevu pri meritvi ob 7. ali 21. uri odstranjena 
vrednost 1, razen v primerih, ko je temperaturna razlika večja od 1,5 °C. 
 
7. Filtriranje vseh podatkov, kjer je za Mrzlo Komno pri 7, 14, ali 21 oznaka »ni podatka« 
– nizom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek 7, 14 ali 21« pripiše vrednost 1. 
 
8. Filtriranje stolpca »Opombe« – v primeru poškodb zaklona ali prekritja s snegom, kjer 
so pri temperaturah očitni napačni ali dlje časa ne spreminjajoči se podatki, se vsem 
pripadajočim mestom v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek 7, 14 in 21« pripiše 
vrednost 1. 
 
9. Za namen uporabe zgolj popolnih podatkov oziroma dni s popolnimi podatki v nadaljnji 
fazi nadomeščanja izmerkov se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek – dan« pripiše 
vrednost 1 za vse primere, ko je vsaj v enem od stolpcev »Manjkajoči/nepopolni 






Označevanje nepravilnih in manjkajočih izmerkov za Tmin in Tmax: 
1. Izračun temperaturne razlike med mraziščem Mrzla Komna in Domom na Komni za 
Tmin in Tmax. 
 
2. Filtriranje vseh podatkov, kjer Tmin v mrazišču Mrzla Komna za več kot 0 °C preseže 
Tmin pri Domu na Komni in Tmax za več kot 3,5 °C preseže Tmax pri Domu na Komni 
– dnevom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin oziroma Tmax« pripiše 
vrednost 1. 
 
3. Opredelitev dodatnih kriterijev za odstranitev oznak izmerkom, ki so bili po kriteriju 
temperaturnega praga 0 °C in 3,5 °C najverjetneje neupravičeno označeni kot 
nepravilni: izpostavljenost merilnega mesta direktnemu sončnemu sevanju, trajanje 
sončnega obsevanja na Kredarici, povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na 
Voglu, pojav padavin na Voglu in povprečna dnevna hitrost vetra na Voglu. 
 
4. Za odstranjevanje že označenih vrednosti (za napačne označene po kriteriju 3,5 °C) pri 
Tmax so bile izbrane spremenljivke, ki s precejšnjo verjetnostjo ovržejo sončno 
obsevanje kot krivca za relativno visoke izmerjene temperature v mrazišču Mrzla 
Komna v primerjavi z Domom na Komni. Kriteriji so naslednji: 
• Merilno mesto ves dan ni bilo izpostavljeno direktnemu sončnemu obsevanju ali 
• trajanje sončnega obsevanja na Kredarici je krajše ali enako 1 uri in 
• na Voglu je bila povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo nad 50 % in 
• na Voglu so bile kot pojav zabeležene padavine. 
Če je bil na posamezen dan izpolnjen prvi kriterij ali vsi trije naslednji hkrati, je bila 
odstranjena oznaka napačnega oziroma nepopolnega izmerka za Tmax, razen v 
primerih, ko je temperaturna razlika večja od 4,5 °C. 
5. Za odstranjevanje že označenih vrednosti (za napačne označene po kriteriju 0 °C) pri 
Tmin sta bili izbrani spremenljivki, ki s precejšnjo verjetnostjo kažeta na vremenske 
razmere, ob katerih prizemna temperaturna inverzija zagotovo ni mogla nastati, zato so 
tudi relativno visoke izmerjene temperature v mrazišču Mrzla Komna v primerjavi z 
Domom na Komni lahko realne (na primer advekcija in mešanje zraka zaradi vetra ali 
zaviranje dolgovalovnega izseva tal zaradi oblačnosti oziroma kombinacija obojega). 
Kriterija sta naslednja: 
• Povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na Voglu je bila nad 75 % ali 
• povprečna dnevna hitrost vetra na Voglu je bila večja od 5 m/s. 
Če je bil izpolnjen en ali drug kriterij, je bila dnevu pri Tmin odstranjena vrednost 1, 
razen v primerih, ko je temperaturna razlika večja od 1 °C. 
 
6. Filtriranje vseh podatkov, kjer je za Mrzlo Komno pri Tmin ali Tmax oznaka »ni podatka« 
– nizom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin ali Tmax« pripiše vrednost 1. 
 
7. Filtriranje stolpca »Opombe« – v primeru poškodb zaklona ali prekritja s snegom, kjer 
so pri temperaturah očitni napačni ali dlje časa ne spreminjajoči se podatki, se vsem 




8. Za namen uporabe zgolj popolnih podatkov oziroma dni s popolnimi podatki v nadaljnji 
fazi nadomeščanja izmerkov se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek – dan« pripiše 
vrednost 1 za vse primere, ko je vsaj v enem od stolpcev »Manjkajoči/nepopolni 
podatek Tmin ali Tmax« vrednost 1. 
 
Rezultati kontrole podatkov za mrazišče Mrzla Komna (skupaj 4748 dni ≈ 13 let): 
Delež potencialno nepravilnih meritev od vseh dni s podatki (brez upoštevanja manjkajočih 
podatkov): 
• T7.00: 6,1 %, 
• T14.00: 2,9 %, 
• T21.00: 2,6 %, 
• Tmin: 3,1 %, 
• Tmax: 6,6 %. 
 
Delež manjkajočih podatkov od vseh dni: 
• T7.00: 4,9 %, 
• T14.00: 4,8 %, 
• T21.00: 4,8 %, 
• Tmin: 4,7 %, 
• Tmax: 4,7 %. 
 
Delež potencialno nepravilnih oziroma nepopolnih meritev in manjkajočih meritev od vseh 
dni: 
• T7.00: 10,7 %, 
• T14.00: 7,5 %, 
• T21.00: 7,2 %, 
• T7 ali T14 ali T21: 15,0 %, 
• Tmin: 7,6 %, 
• Tmax: 10,8 %, 
• Tmin ali Tmax: 13,7 %. 
 
4. Planina Govnjač 
Označevanje nepravilnih in manjkajočih izmerkov za temperaturo ob 7., 14. in 21. uri: 
1. Izračun temperaturne razlike med mraziščem Planina Govnjač in Domom na Komni za 
7., 14., in 21. uro. 
 
2. Filtriranje vseh podatkov (7, 14 in 21), kjer temperatura na Planini Govnjač ob 7., 14. 
in 21. uri za več kot 2 °C preseže vrednost temperature pri Domu na Komni – dnevom 




3. Opredelitev dodatnih meril za odstranitev oznak izmerkom, ki so bili po kriteriju 
temperaturnega praga 2 °C najverjetneje neupravičeno označeni kot nepravilni: 
izpostavljenost lokacije merilne naprave direktnemu sončnemu sevanju v času meritve 
(7.00 in 14.00), trajanje sončnega obsevanja na Kredarici, povprečna dnevna pokritost 
neba z oblačnostjo na Voglu, pojav padavin na Voglu in hitrost vetra na Voglu ob 7. in 
21. uri. 
 
4. Za odstranjevanje oznak potencialno nepravilnega izmerka ob 7. in 14. uri je bil glede 
na mikrolokacijo izračunan čas lokalnega sončnega vzhoda in zahoda, torej čas, ko 
sonce vzide iznad okoliškega reliefa, ki zakriva obzorje, in čas, ko sonce zaide za 
obzorje, ki je lahko dvignjeno zaradi bližnjega ali oddaljenega reliefa. Na podlagi tega 
je bilo za vsak dan ugotovljeno, ali je bil zaklon z digitalnim registratorjem izpostavljen 
direktnemu sončnemu sevanju ob 7. oziroma ob 14. uri. Vse oznake za napačno 
izmerjeno temperaturo so bile odstranjene, če v času meritve zaklon ni bil izpostavljen 
direktnemu sončnemu obsevanju, razen v primeru, ko temperaturna razlika presega 3 
°C. 
 
5. Pri odstranjevanju z 1 označenih dni po glavnem kriteriju 2 °C ob 14. uri se je uporabilo 
dodatna merila. Ostali so namreč dnevi, ko bi zaklon teoretično lahko bil izpostavljen 
sončnemu sevanju, a v nekaterih primerih zaradi vremenskih razmer najverjetneje to 
ni bilo tako. Za kriterije so bile zato izbrane spremenljivke, ki s precejšnjo verjetnostjo 
ovržejo neposredno sončno obsevanje kot krivca za relativno visoke izmerjene 
temperature na Planini Govnjač v primerjavi z Domom na Komni. Kriteriji so naslednji: 
• Trajanje sončnega obsevanja na Kredarici je krajše ali enako 1 uri, 
• na Voglu je bila povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo nad 50 % in 
• na Voglu so bile kot pojav zabeležene padavine. 
Če so bili na posamezen dan izpolnjeni vsi zgoraj našteti kriteriji, je bila odstranjena 
oznaka napačnega oziroma nepopolnega izmerka ob 14. uri kljub teoretični 
izpostavljenosti sončnemu obsevanju, razen v primeru, ko temperaturna razlika 
presega 3 °C. 
 
6. Za odstranjevanje nekaterih preostalih oznak potencialno napačnih podatkov po 
kriteriju 2 °C ob 7. in 21. uri sta bili izbrani spremenljivki, ki s precejšnjo verjetnostjo 
kažeta na vremenske razmere, ob katerih prizemna temperaturna inverzija zagotovo ni 
mogla nastati. V takšnih primerih so tudi relativno visoke izmerjene temperature na 
Planini Govnjač v primerjavi z Domom na Komni lahko realne (na primer advekcija in 
mešanje zraka zaradi vetra, zaviranje dolgovalovnega izseva tal zaradi oblačnosti ali 
kombinacija obojega). Kriterija sta naslednja: 
• Povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na Voglu je bila nad 75 % ali 
• hitrost vetra na Voglu ob 7. oziroma 21. uri je bila večja od 5 m/s. 
 
Če je bil izpolnjen en ali drug kriterij, je bila dnevu pri meritvi ob 7. ali 21. uri odstranjena 
vrednost 1, razen v primeru, ko temperaturna razlika presega 3 °C. 
 
7. Filtriranje vseh podatkov, kjer je za Planino Govnjač pri 7, 14, ali 21 oznaka »ni podatka« 




8. Filtriranje stolpca »Opombe« – v primeru poškodb zaklona ali prekritja s snegom, kjer 
so pri temperaturah očitni napačni ali dlje časa ne spreminjajoči se podatki, se vsem 
pripadajočim mestom v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek 7, 14 in 21« pripiše 
vrednost 1. 
 
9. Za namen uporabe zgolj popolnih podatkov oziroma dni s popolnimi podatki v nadaljnji 
fazi nadomeščanja izmerkov se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek – dan« pripiše 
vrednost 1 za vse primere, ko je vsaj v enem od stolpcev »Manjkajoči/nepopolni 
podatek 7, 14 ali 21« vrednost 1. 
 
Označevanje nepravilnih in manjkajočih izmerkov za Tmin in Tmax: 
1. Izračun temperaturne razlike med Planino Govnjač in Domom na Komni za Tmin in 
Tmax. 
 
2. Filtriranje vseh podatkov, kjer Tmin na Planini Govnjač za več kot 1,5 °C preseže Tmin 
pri Domu na Komni in Tmax za več kot 2,5 °C preseže Tmax pri Domu na Komni – 
dnevom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin oziroma Tmax« pripiše 
vrednost 1. 
 
3. Opredelitev dodatnih kriterijev za odstranitev oznak izmerkom, ki so bili po kriteriju 
temperaturnega praga 1,5 °C in 2,5 °C najverjetneje neupravičeno označeni kot 
nepravilni: izpostavljenost merilnega mesta direktnemu sončnemu sevanju, trajanje 
sončnega obsevanja na Kredarici, povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na 
Voglu, pojav padavin na Voglu in povprečna dnevna hitrost vetra na Voglu. 
 
4. Za odstranjevanje že označenih vrednosti (za napačne označene po kriteriju 2,5 °C) pri 
Tmax so bile izbrane spremenljivke, ki s precejšnjo verjetnostjo ovržejo sončno 
obsevanje kot krivca za relativno visoke izmerjene temperature na Planini Govnjač v 
primerjavi z Domom na Komni. Kriteriji so naslednji: 
• Merilno mesto ves dan ni bilo izpostavljeno direktnemu sončnemu obsevanju ali 
• trajanje sončnega obsevanja na Kredarici je krajše ali enako 1 uri in 
• na Voglu je bila povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo nad 50 % in 
• na Voglu so bile kot pojav zabeležene padavine. 
Če je bil na posamezen dan izpolnjen prvi kriterij ali vsi trije naslednji hkrati, je bila 
odstranjena oznaka napačnega oziroma nepopolnega izmerka za Tmax, razen v 
primeru, ko temperaturna razlika presega 4 °C. 
 
5. Za odstranjevanje že označenih vrednosti (za napačne označene po kriteriju 1,5 °C) pri 
Tmin sta bili izbrani spremenljivki, ki s precejšnjo verjetnostjo kažeta na vremenske 
razmere, ob katerih prizemna temperaturna inverzija zagotovo ni mogla nastati, zato so 
tudi relativno visoke izmerjene temperature na Planini Govnjač v primerjavi z Domom 
na Komni lahko realne (na primer advekcija in mešanje zraka zaradi vetra ali zaviranje 




• Povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na Voglu je bila nad 75 % ali 
• povprečna dnevna hitrost vetra na Voglu je bila večja od 5 m/s. 
Če je bil izpolnjen en ali drug kriterij, je bila dnevu pri Tmin odstranjena vrednost 1, 
razen v primeru, ko temperaturna razlika presega 3 °C. 
 
6. Filtriranje vseh podatkov, kjer je za Planino Govnjač pri Tmin ali Tmax oznaka »ni 
podatka« – nizom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin ali Tmax« pripiše 
vrednost 1. 
 
7. Filtriranje stolpca »Opombe« – v primeru poškodb zaklona ali prekritja s snegom, kjer 
so pri temperaturah očitni napačni ali dlje časa ne spreminjajoči se podatki, se vsem 
pripadajočim mestom v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin in Tmax« pripiše 
vrednost 1. 
 
8. Za namen uporabe zgolj popolnih podatkov oziroma dni s popolnimi podatki v nadaljnji 
fazi nadomeščanja izmerkov se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek – dan« pripiše 
vrednost 1 za vse primere, ko je vsaj v enem od stolpcev »Manjkajoči/nepopolni 
podatek Tmin ali Tmax« vrednost 1. 
 
Rezultati kontrole podatkov za mrazišče Planina Govnjač (skupaj 3652 dni ≈ 10 let): 
Delež potencialno nepravilnih meritev od vseh dni s podatki (brez upoštevanja manjkajočih 
podatkov): 
• T7.00: 5,2 %, 
• T14.00: 6,1 %, 
• T21.00: 3,8 %, 
• Tmin: 3,7 %, 
• Tmax: 8,7 %. 
 
Delež manjkajočih podatkov od vseh dni: 
• T7.00: 10,7 %, 
• T14.00: 10,7 %, 
• T21.00: 10,7 %, 
• Tmin: 10,4 %, 




Delež potencialno nepravilnih oziroma nepopolnih meritev in manjkajočih meritev od vseh 
dni: 
• T7.00: 15,4 %, 
• T14.00: 16,2 %, 
• T21.00: 14,1 %, 
• T7 ali T14 ali T21: 18,5 %, 
• Tmin: 13,7 %, 
• Tmax: 18,8 %, 
• Tmin ali Tmax: 19,2 %. 
 
5. Macesen 
Označevanje nepravilnih in manjkajočih izmerkov za temperaturo ob 7., 14. in 21. uri: 
1. Izračun temperaturne razlike med merilnim mestom Macesen in Domom na Komni za 
7., 14. in 21. uro. 
 
2. Filtriranje vseh podatkov (7, 14 in 21), kjer temperatura na Macesnu ob 14. uri za več 
kot 2 °C, ob 7. in 21. uri pa za več kot 1 °C preseže vrednost temperature pri Domu na 
Komni – dnevom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek 7, 14 ali 21« pripiše 
vrednost (oznako) 1. 
 
3. Opredelitev dodatnih meril za odstranitev oznak izmerkom, ki so bili po kriteriju 
temperaturnega praga 1 °C in 2 °C najverjetneje neupravičeno označeni kot nepravilni: 
izpostavljenost lokacije merilne naprave direktnemu sončnemu sevanju v času meritve 
(7.00 in 14.00), trajanje sončnega obsevanja na Kredarici, povprečna dnevna pokritost 
neba z oblačnostjo na Voglu, pojav padavin na Voglu in hitrost vetra na Voglu ob 7. in 
21. uri. 
 
4. Za odstranjevanje oznak potencialno nepravilnega izmerka ob 7. in 14. uri je bil glede 
na mikrolokacijo izračunan čas lokalnega sončnega vzhoda in zahoda, torej čas, ko 
sonce vzide iznad okoliškega reliefa, ki zakriva obzorje, in čas, ko sonce zaide za 
obzorje, ki je lahko dvignjeno zaradi bližnjega ali oddaljenega reliefa. Na podlagi tega 
je bilo za vsak dan ugotovljeno, ali je bil zaklon z digitalnim registratorjem izpostavljen 
direktnemu sončnemu sevanju ob 7. oziroma ob 14. uri. Vse oznake za napačno 
izmerjeno temperaturo so bile odstranjene, če v času meritve zaklon ni bil izpostavljen 
direktnemu sončnemu obsevanju, razen v primerih, ko temperaturna razlika ob 7. uri 
presega 2 °C in ob 14. uri presega 4 °C. 
 
5. Pri odstranjevanju z 1 označenih dni po glavnem kriteriju 2 °C ob 14. uri se je uporabilo 
dodatna merila. Ostali so namreč dnevi, ko bi zaklon teoretično lahko bil izpostavljen 
sončnemu sevanju, a v nekaterih primerih zaradi vremenskih razmer najverjetneje to 
ni bilo tako. Za kriterije so bile zato izbrane spremenljivke, ki s precejšnjo verjetnostjo 
ovržejo neposredno sončno obsevanje kot krivca za relativno visoke izmerjene 
temperature na Macesnu v primerjavi z Domom na Komni. Kriteriji so naslednji: 
• Trajanje sončnega obsevanja na Kredarici je krajše ali enako 1 uri, 
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• na Voglu je bila povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo nad 50 % in 
• na Voglu so bile kot pojav zabeležene padavine. 
Če so bili na posamezen dan izpolnjeni vsi zgoraj našteti kriteriji, je bila odstranjena 
oznaka napačnega oziroma nepopolnega izmerka ob 14. uri kljub teoretični 
izpostavljenosti sončnemu obsevanju, razen v primeru, ko temperaturna razlika 
presega 4 °C. 
 
6. Za odstranjevanje nekaterih preostalih oznak potencialno napačnih podatkov po 
kriteriju 1 °C ob 7. in 19. uri sta bili izbrani spremenljivki, ki s precejšnjo verjetnostjo 
kažeta na vremenske razmere, ob katerih prizemna temperaturna inverzija zagotovo ni 
mogla nastati. V takšnih primerih so tudi relativno visoke izmerjene temperature na 
Macesnu v primerjavi z Domom na Komni lahko realne (na primer advekcija in mešanje 
zraka zaradi vetra, zaviranje dolgovalovnega izseva tal zaradi oblačnosti ali kombinacija 
obojega). Kriterija sta naslednja: 
• Povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na Voglu je bila nad 75 % ali 
• hitrost vetra na Voglu ob 7. oziroma 19. uri je bila večja od 5 m/s. 
 
Če je bil izpolnjen en ali drug kriterij, je bila dnevu pri meritvi ob 7. ali 19. uri odstranjena 
vrednost 1, razen v primeru, ko temperaturna razlika presega 2 °C. 
 
7. Filtriranje vseh podatkov, kjer je za merilno mesto Macesen pri 7, 14, ali 21 oznaka »ni 
podatka« – nizom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek 7, 14 ali 21« pripiše 
vrednost 1. 
 
8. Filtriranje stolpca »Opombe« – v primeru poškodb zaklona ali prekritja s snegom, kjer 
so pri temperaturah očitni napačni ali dlje časa ne spreminjajoči se podatki, se vsem 
pripadajočim mestom v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek 7, 14 in 21« pripiše 
vrednost 1. 
 
9. Za namen uporabe zgolj popolnih podatkov oziroma dni s popolnimi podatki v nadaljnji 
fazi nadomeščanja izmerkov se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek – dan« pripiše 
vrednost 1 za vse primere, ko je vsaj v enem od stolpcev »Manjkajoči/nepopolni 
podatek 7, 14 ali 21« vrednost 1. 
 
Označevanje nepravilnih in manjkajočih izmerkov za Tmin in Tmax: 
1. Izračun temperaturne razlike med Macesnom in Domom na Komni za Tmin in Tmax. 
 
2. Filtriranje vseh podatkov, kjer Tmin na Macesnu za več kot 1 °C preseže vrednost Tmin 
pri Domu na Komni in Tmax za več kot 2 °C preseže Tmax pri Domu na Komni – dnevom 
se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin oziroma Tmax« pripiše vrednost 1. 
  
3. Opredelitev dodatnih kriterijev za odstranitev oznak izmerkom, ki so bili po kriteriju 
temperaturnega praga 1 °C in 2 °C najverjetneje neupravičeno označeni kot nepravilni: 
izpostavljenost merilnega mesta direktnemu sončnemu sevanju, trajanje sončnega 
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obsevanja na Kredarici, povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na Voglu, pojav 
padavin na Voglu in povprečna dnevna hitrost vetra na Voglu. 
 
4. Za odstranjevanje že označenih vrednosti (za napačne označene po kriteriju 2 °C) pri 
Tmax so bile izbrane spremenljivke, ki s precejšnjo verjetnostjo ovržejo sončno 
obsevanje kot krivca za relativno visoke izmerjene temperature na Macesnu v 
primerjavi z Domom na Komni. Kriteriji so naslednji: 
• Merilno mesto ves dan ni bilo izpostavljeno direktnemu sončnemu obsevanju ali 
• trajanje sončnega obsevanja na Kredarici je krajše ali enako 1 uri in 
• na Voglu je bila povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo nad 50 % in 
• na Voglu so bile kot pojav zabeležene padavine. 
Če je bil na posamezen dan izpolnjen prvi kriterij ali vsi trije naslednji hkrati, je bila 
odstranjena oznaka napačnega oziroma nepopolnega izmerka za Tmax, razen v 
primeru, ko temperaturna razlika presega 4 °C. 
 
5. Za odstranjevanje že označenih vrednosti (za napačne označene po kriteriju 1 °C) pri 
Tmin sta bili izbrani spremenljivki, ki s precejšnjo verjetnostjo kažeta na vremenske 
razmere, ob katerih prizemna temperaturna inverzija zagotovo ni mogla nastati, zato so 
tudi relativno visoke izmerjene temperature na Macesnu v primerjavi z Domom na 
Komni lahko realne (na primer advekcija in mešanje zraka zaradi vetra ali zaviranje 
dolgovalovnega izseva tal zaradi oblačnosti oziroma kombinacija obojega). Kriterija sta 
naslednja: 
• Povprečna dnevna pokritost neba z oblačnostjo na Voglu je bila nad 75 % ali 
• povprečna dnevna hitrost vetra na Voglu je bila večja od 5 m/s. 
Če je bil izpolnjen en ali drug kriterij, je bila dnevu pri Tmin odstranjena vrednost 1, 
razen v primeru, ko temperaturna razlika presega 2 °C. 
 
6. Filtriranje vseh podatkov, kjer je za Macesen pri Tmin ali Tmax oznaka »ni podatka« – 
nizom se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin ali Tmax« pripiše vrednost 1. 
 
7. Filtriranje stolpca »Opombe« – v primeru poškodb zaklona ali prekritja s snegom, kjer 
so pri temperaturah očitni napačni ali dlje časa ne spreminjajoči se podatki, se vsem 
pripadajočim mestom v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek Tmin in Tmax« pripiše 
vrednost 1. 
 
8. Za namen uporabe zgolj popolnih podatkov oziroma dni s popolnimi podatki v nadaljnji 
fazi nadomeščanja izmerkov se v stolpcu »Manjkajoči/nepopolni podatek – dan« pripiše 
vrednost 1 za vse primere, ko je vsaj v enem od stolpcev »Manjkajoči/nepopolni 




Rezultati kontrole podatkov za merilno mesto Macesen (skupaj 2192 dni ≈ 6 let): 
Delež potencialno nepravilnih meritev od vseh dni s podatki (brez upoštevanja manjkajočih 
podatkov): 
• T7.00: 4,7 %, 
• T14.00: 2,7 %, 
• T21.00: 3,6 %, 
• Tmin: 3 %, 
• Tmax: 3,4 %. 
 
Delež manjkajočih podatkov od vseh dni: 
• T7.00: 11,6 %, 
• T14.00: 11,7 %, 
• T21.00: 11,8 %, 
• Tmin: 11,6 %, 
• Tmax: 11,5 %. 
 
Delež potencialno nepravilnih oziroma nepopolnih meritev in manjkajočih meritev od vseh 
dni: 
• T7.00: 15,7 %, 
• T14.00: 14,1 %, 
• T21.00: 15 %, 
• T7 ali T14 ali T21: 18,6 %, 
• Tmin: 14,2 %, 
• Tmax: 14,6 %, 
• Tmin ali Tmax: 16,2 %. 
 
